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Zylinderinnendruck-Fuhlvorrichtung fur Mehrzylinder- 
motoren, aufweisend: 

eine Vielzahl von Fuhlabschnitten (30, 32), die zwischen 
dem Zylinderkopf und dem Zylinderblock eines Motors 
eingefugt sind, der eine Vielzahl von Zylindern umfafit 
und die betriebsmaliig so beschaffen sind, daft sie auf 
elektriache Weise ein Signal erfassen, welches fur den In- 
nendruck in jedem der Vielzahl der Zylinder kennzeich- 
nend ist; 

eine Erfasaungsschaltung (40, 50, 53, 54, 90, 91) zum Ent- 
nehmen der von mindestens zwei Fuhlabschnitten erhal- 
tenen Erfassungssignale als ein resultierendes Oberlap- 
pungssignal; 

eine Bezugssignal-Erzeugungsvorrichtung (20), die be- 
triebsma&ig so beschaffen ist, daft sie ein Bezugssignai 
zum Diskriminieren der Erfassungssignale Mefert die in 
Verbindung mit der Vielzahl der Zylinder erhalten wur- 
den;und 

eine Vorrichtung (60) zum Abtrennen mindestens eines 
der Erfassungssignale, die von mindestens zwei Fuhlab- 
schnitten zur Schaffung des Oberlappungssignals erfaSt 
wurden, aus dem Oberlappungssignal, auf der Basis des 
genannten Bezugssfgnala. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Abfiihlen 
bzw. Messen des Zylinderinnendmcks bei Mehrzylindermo- 
toren, das durchgefuhrt wird, urn den Motor zu steuern. 5 

Verfiigbar fur die Steuemng eines Automotors ist ein Zy- 
linderinnendrucksensor, der den piezoelektrischen Effekt 
oder den Piezowiderstandseffekt nutzt. 

Eine in der Druckschrifl JP-A-4-335127 offenbarte 
Druckabfuhl- bzw. Mefivorrichtung stellt eine bekannte 10 
Technik zur Anwendung des Zylinderiiuiendrucksensors bei 
der Zylinderinnendruckmessung von Mehrzylindermotoien 
dar. Unter dem Gesichtspunkt der Anbringung des Druck- 
sensors verwendet die obige \brrichtung eine Vielzahl von 
Drucksensoren, wobei Ausgangssignal-Verdrahtungsieitun- is 
gen von den einzelnen Sensoren, unabhangig voneinander, 
aus dem Motor herausgefuhrt werden. Wenn dieser \bmch- 
tungstyp bei einem Motor mit mehreren Zylindem ange- 
wandt wird, beispielsweise bei einem Sechszylindermotor, 
nimmt die Anzahl der erforderiichen Sensoren zu und macht 20 
es schwierig, Flatze fur die Anbringung der Sensoren freizu- 
halten. Gleichzeitig wild die in der Nahe des Motors zu ver- 
legende Signalverdrahtung, kompliziert. 

Eine in der Druckschrifl JP-A-58-66031 offenbarte Zylin- 
deriimendruck-Abfuhlvorrichtung stellt eine weitere be- 25 
kannte Tbchnik dar. In diesem Falle werden Druckanderun- 
gen, die von einer Vielzahl von Fuhlabschnitten empfangen 
weiden, an einen Drucksensor ubertragen, und zwar uber 
ein Druckiibertragungsrohr, das nrit einem imkompressiblen 
Fluid gefulit ist, so dafi die aus dem Sensor heraiisgefuhrte 30 
elektrische Signalverdrahtung vereinfacht werden kann. 

Andererseits ist das DruckUbertragungsrohr vom Stand- 
punkt der Ausdehnung des \fclnmens des inneren Fluids aus 
betrachtet gegen eine Tbmperaturanderung empfindlich, 
Dementsprechend miissen fur eine genaue Messung die von 35 
den einzelnen Fuhlabschnitten ausgehenden Signalverdrah- 
tungsleitungen, d. h., das Druckiibertragungsrohr, auBerhalb 
des Motors angeordnet werden. 

Weiter stellt der in der Druckschrift JP-A-2-157631 of- 
fenbarte Innen drucksensor eine weitere bekannte Technik 40 
dar. In diesem Falle sind piezoeleklrische Fuhlabschnitte 
und ein Hauptteil der aus den einzelnen Elements n abgehen- 
den Signalverdrahtungsleitungen innerhalb einer Motor- 
kopfdichtung montiert, so dafi die von der Vielzahl der Sen- 
soren ausgehenden Hauptsignalverdrahtungsleitungen nicht 45 
auBerhalb des Motors verlaufen. Mit anderen Wbrten kann 
also die Signalverdrahtung in der Nahe des Motors erheb- 
lich vereinfacht werden. Da aber die Anzahl der Sensoren 
der Anzahl der Zylinder entspricht, werden vier Systeme 
von Signalverdrahtungen entsprechend der Messung an vier 50 
einzelnen Zylindem benotigt Weiter nimmt die Anzahl der 
aus dem Motor herausgefuhrten Signalverdrahtungsleitun- 
gen mit der Anzahl der Zylinder zu. Die monotone Zunahme 
der Anzahl der Verdiahtungsieitungen im Verhaltnis zur An- 
zahl der Zylinder fuhrt zu einer Zunahme des Gewichtes der 55 
Verdrahtung, und der gleichen. Daruber hinaus wind dem- 
entsprechend ein dickes Kabel an eine dunne Dichtungs- 
oberflache angeschlossen, wobei die Festigkeit des An- 
schlusses besonders in Betracht gezogen werden muB. 

AUgemein ist im Rahmen der Zylmderimiendruck-MeB- 
techniken ein optisches AbfUhlverfahren zusatzlkh zum 
elektrischen Abfuhlverfahren vorgeschlagen worden. Bei- 
spielsweise bildet eine in der Druckschrift JP-A-60-166739 
offenbarte Steuervorrichtung ehw weitere bekannte Tech- 
nik. Da bei dieser multiplexierten Ubertragung von Signalen 
unter Benutzung einer Lichtleitfaser, die die Zylinderinnen- 
druck-Fuhlabschnitte verbindet, durchgefiihrt wird, braucht 
bei diesem bekannten Beispiel die Stfuktur der Fuhlab- 



919 C2 




schnitte nicht uberma'Big geandert zu werden, auch nicht bei 
der ZyUnderinnendruckabfuhlung von Mehrzylindermoto- 
ren, so dafi vermieden wird, dafi die Signalverdrahtung 
kompliziert wird. Ein Verlust an Informationen (die zur Ent- 
scheidung daruber erforderlich sind, welcher Zylinder wel- 
chem erhaltenen Signal zugeordnet ist) aufgrund einer \fer- 
ringerung der Signalverdrahtung kann durch einen Zylinder- 
diskriminationsmechanismus kompensiert werden, der auf 
einer Ausgabe eines Sensors als Bezugsgrofie basiert, wie 
etwa ein Kurbelwinkelsensor. Allerdings sind die von den 
einzelnen Fuhlabschnitten abgehenden Signalverdrahtungs- 
leitungen, & h., die Lichtleitfasern, in der Nahe des Motors 
verlegt Allgemein ist die Lichtleitfaser ein Isolator, der ei- 
nen kleinen Durchmesser und ein leichtes Gewicht besitzt 
und ein bequemes Verdrahten zulaBt, selbst bei einer ver- 
wickelten Umgebung des Motors. Wenn aber die Lichtleit- 
faserverdrahtung nach auBerhalb des Motors verlegt wird, 
mufi die lichtleitfaser sehr sorgfaltig gehandhabt werden, so 
daB sie wahrend der Montagearbeit nicht zerbrochen wird. 
Auch bei diesem bekannten Beispiel mufi die vom Zylinder- 
diskriminationsmechanismus gelieferte Ausgabe ruckge- 
koppelt werden, um einen Lichtemitter zum Aussenden von 
Licht zu steuern, das auf die Lichtleitfaser fallt, so dafi ein 
konstituierendes Element, dargestellt durch einen Oszillator, 
dem Zylmderdiskrmiinationsmechanismus hinzugefugt 
werden mufi. Wenn die Anzahl der konstituierenden Kom- 
ponenten einschliefilich der in der Nahe des Motors verleg- 
ten Iichtleitf aserverdrahtung und des OszOlators in Betracht 
gezogen wird, kann der Gera'teaufbau insgesamt nicht im- 
mer als vorteilhaft fur die Montage bezeichnet werden. 

Die Umgebung des eigentlichen Motors ist komplex, und 
daher ist es zur Herstellung eines Motorsteuersystems auf 
der Basis der gleichzeitigen Messung des Mehrzylmderin- 
nendrucks erfoiderlich, dafi die Sensorkonstruktion, Fiihlab- 
schnitt fur Fuhlabschnitt vereinfacht wird; und dafi auch die 
von den einzelnen Fuhlabschnitten in die Umgebung des 
Motors abgehenden Signalveniraritungsleitungen verein- 
facht werden. 

Zur Steuemng von Automotoren wird ein Sensor elektri- 
schen Typs, der den piezoelektrischen Effekt oder den Pie- 
zowiderstandseffekt nutzt, hauptsachlich als Zylinderinnen- 
drucksensor verwendet Im Gegensatz dazu ist ein optischer 
Sensor, speziell ein Zylinderinnendrucksensor, der eine 
Lichtleitfaser verwendet, die gegen elektrische Storungen 
immun und leicht in die komplexe Umgebung eines Motors 
einzubauen ist, vorgeschlagen worden. Als Beispiel soil auf 
das in der Druckschrift JP-A-60-166739 offenbarte Steuer- 
gerai verwiesen werden. Bei diesem Gerat ist eine Lichtleit- 
faser in der Nalie des Motors verlegt, und ein Tfedl der Licht- 
leitfaser durchdringt fur die Druckerfassung ein Gehause, 
das an der Stelle einer Unterlegscheibe eines Bolzens vorge- 
sehen ist Allgemein ist die Lichtleitfaser ein Isolator und 
kann somit durch einen Spalt in der Nahe des Motors hin- 
durchtreten, ohne dafi die Gefahr eines Kurzschlusses be- 
steht Andererseits ist bei einem in der Druckschrift 
DE 41 03 327 Al offenbarten Beispiel, bei dem eine licht- 
leitfaser zusammen mit Druclduhlabschnitten innerhalb des 
Motors verlegt ist, der grofite Teil der Lichtleitfaser, zusam- 
men mit Druckfuhlabschnillen fur die einzelnen Zylinder, 
insbesondere in der Motorkopfdichmng verlegt. In diesem 
Falle besteht keine Notwendigkeit der BQdung von Bohrun- 
gen fur die Sensoranbringung im Motorkorper, was es leicht 
macht, eine Vielzahl von Druckfuhlabschnitten fur die 
Mehrzylinderaruckmessung im Motor zu montieren. Da die 
die Fuhlabschnitte verbindende Lichtleitfaser in der Dich- 
tung verlegt ist, kommt es bei der Montage und im Berrieb 
nicht zum Brechen der Lichtleitfasen. In jedem druckemp- 
fangenden Teil wird an der Lichtleitfaser eine "lokale 
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Schleife" gemaB dem Innendruck angebracht Als Folge ei- 
nes Verlustes der optischen Starke aufgrund der "lokalen 
Schleife", andert sich die Fahigkeit der Lichtleitfaser, die 
Lichtstarke fortzupflanzen, wahrend umgekehrt eine Ande- 
rung des Innendiuckes durch eine Anderung der lichtstarke 5 
erfaBt werden kann. Durch AbstLmtnen der inneren Struktur 
der Lichtleitfaser und Wahlen der Wellenlange des einfal- 
lenden Lichtes kann die Anderung der lichtstarke so abge- 
stimrnt werden, dafi sie fur das Abfuhlen genugend groB ist 
Auf diese Weise kann ein bestandiger Sensorbetrieb ge- 10 
wahrleistet werden, auch wenn die Lichtleitfaser durch au- 
Bere Storungen, wie etwa Fluctuationen und Vibrationen, 
beeinfluBt wird 

Der obige Zylinderinnendrucksensor mit der in der Dich- 
tung verlegten Lichtleitfaser mufi in der Lage sein, mit ver- 15 
schiedenen Arten von Dichtungen vertraglich zu sein. Die 
Verdrahtung der lichtleitfaser in der Dichtung, und die au- 
Serhalb derDichtung zu verlegende elektrische Verdrahtung 
miissen einfach sein. Die Vereinfachung der Verdrahtung in 
der Dichtung ist eine notwendige Bedingung, urn eine Ver- 20 
legung zu ermoglichen, die nicht von Unterschieden der 
Dichtungsstruktur abhMngt, wobei die Vereinfachung der au- 
fieren Verdrahtung der Dichtung eine notwendige Bedin- 
gung fur die Schaffung eines neuen Sensors in einer kompli- 
zdeiten Motorumgebung ist. 25 

Speziell konnen, wenn ein lichtemitfcer und ein Licht- 
empfanger auf der gleichen Seite der Dichtung verlegt wer- 
den, die fur den Lichtemitter und den Iichtempfanger beno- 
tigten Verdrahtungsleitungen zusammen aus dem Motor 
herausgefuhrt werden, was die aufiere Verdrahtung des Mo- 30 
tors vereinfachL Allerdings muB die Lichtleitfaser in der 
Dichtung so verlegt werden, da£ sie einen anderen Weg als 
ihre durch die druckaufhehmenden Abschnitte gefiihrte \fer- 
drahtung rrimmt. In der Dichtung sind an verschiedenen 
Stellen Durchgangslocher bzw. Bohrungen fur Kuhlwasser 3S 
und Bohrungen fur Dichtungsbolzen angebracht Die Ver- 
drahtung der lichtleitfaser in der Dichtung soil moglichst so 
verlegt werden, dafi diese Bohrungen vermieden werden, so 
dafi die Dichtungsarbeiten urn so leichter werden, je kurzer 
die benotigte Uchdeitfaserverdrahnmg ist, wodurch es 40 
leicht gemacht wind, die Lichdeitraser in verschiedenen ly- 
pen unterscbriedlicher Dichtungen zu verlegen. So ist bei ei- 
nigen der oben genannten bekannten Losungen die Licht- 
leitf aserverdrahtung so gewShlt, dafi sie bei der Verbindung 
einer Vielzahl von druckempfangenden Abschnitlen einen 45 
kurzen Weg rrimmt, was die Verdrahtung in der Dichtung 
vereinfachL In diesem Falle sind der Lichtemitter und der 
Lichtempfanger jedoch konsequenter Weise so angeordnet, 
dafi sie voneinander distanziert plaziert sind. Entsprechend 
ist es schwierig, die elektrische Verdrahtung zum Verbinden 50 
des Lichtemitters und -empfangers mit der Aufienseite des 
Motors koilektiv durchzufuhren. Gewohnlich sind Teile, 
Hilfsvorrichtungen und \ferdrahtiing in komplizierter Weise 
in der Mhe des Motors verlegt Daher ist, wenn ein Sensor 
neu montiert wird, eine Sensorstruktur, bei der kerne zusitz- 55 
liche Verdrahtung erforderlich ist, zum Montieren des Sen- 
sors und Anwenden des Sensors bei verschiedenen Arten 
von Motoren offensichtlich vorteilhafter. 

US 4,438,647 zeigt eine Zylmderirmendruck-Fiihlvor- 
richtung fur Mehrzylindermotoren, bei der Drucksensoren go 
in den Zylindern zur Erfassung der InnendrUcke der Zylin- 
der angeordnet sind. Die einzelnen Ausgabesignale der 
Drucksensoren werden jeweils Sensorverstarkern zugefuhrt, 
deren Ausgabesignale nachfolgend in einem Addierer zu ei- 
nem Uberlappungs signal zusammengef afit werden . 65 

Eine erste, der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende 
Aufgabe besteht darin, bisherige, auf elektrischer Signaler- 
fassung basierende Zylmderirmendmck-Abfilhlvorrichtun- 
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gen derart weiterzubilden, dafi ein einfacherer Einbau der 
Vorrichtung im Bereich des Motorblocks ermoglicht wird. 

Eine zweite Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, eine auf optischer Grundlage arbeitende, einfach zu 
verlegende Innendruck- Abfiihlvorrichtung zu schaffen, die 
gleichzeitig eine hohe Empfindlichkeit aufweist. 

Die erste Aufgabe wird durch eine ZyHnaermnendruck- 
Fuhlvorrichtung fur Mehrzylindermotoren nach den Merk- 
malen des Anspruchs 1 gelost 

Bei dem Zylinderinnendrucksensor gemaB Anspruch 1 
und einem den Sensor benutzenden Motorsteuersystem 
kann der Zylinderinnendrucksensor aus einem verteilten 
Furdmaterial fur die Mehrpunkt-Druckmessung aufgebaut 
sein, wie etwa als Draht mit elektrischem Widerstand, als 
druckempfindliches, leitendes Gummi, als Kohlenstoff- 
schichtstapei oder als Lichtleitfaser; wobei mindestens ein 
Tfeil der von den einzelnen Fflhlabschnitten gelieferten Si- 
gnale koilektiv in Form eines tJberiappungs signals heraus- 
gefuhrt werden, wodurch die Anzahl der fur die unmittel- 
bare Umgebung der Fuhlabschnitte bendtigten Signalver- 
drahtungsleitungen verringeit wird. 

Bei der Verlegung bzw. Montage am Motor wird das 
Fuhlmaterial zusammen mit der peripheren Signalverdrah- 
tung zwischen dem Motorzylinderkopf und dem Zylinder- 
block integral mit einem Konstruktionsteil eingefugt, insbe- 
sondere einer Kopfdichtung, so daB die Montage des Zylin- 
derinnendrucksensors fur die Mehrzylinderdruckmessung 
erleichtert wird, unabhangig vom Zustand der Motorumge- 
bung, wo Piatz fur die Sensormontage nur schwer freizuhal- 
tenist 

Weiter wird die obige Zerlegung des Cberlappungsignals 
uber die Software durchgefUhrt, und zwar durch die kombi- 
nierte Benutzung der Quelle des Bezugssignals fur die Zy- 
linderdiskriminination und der Signalverarbeitungseinheit 
fur die Signalverarbeitung mit Anwendung einer Wellen- 
formanalyse, so dafi die Auswahl und Anderung der fragli- 
chen Erfassungsinforman'onen erfolgen kann, ohne die Kon- 
struktion der Vbrrichtung zu Mndem, die direkt die Verle- 
gung beeinfluBt. 

Beim ZyUnaerinnendrucksensor der vorliegenden Erfin- 
dung und bei dem den Sensor verwendenden Motorsteuer- 
system konnen die von den Fuhlabschnitten gelieferten Si- 
gnale koilektiv durch eine verringerte Anzahl von Signal- 
verdrahtungsleitungen abgenommen werden; und anschlie- 
Bend konnen dieselben durch die Signalverarbeitung von- 
einander getrennt werden, wodurch die Motorsteuerung auf 
der Basis der Mehrzylinderdruckmessung vereinfacht wird. 

Die zweite, der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende 
Aufgabe wird durch eine Zylmdermnendruck-Ftthlvorrich- 
tung gelost, wie sie in den Anspriichen 15 und 26 definiert 
ist 

Bei einem in derDichtung enthaltenen faseroptischen Zy- 
lmderdrucksensor wird auch das Ende der Lichtleitfaser, auf 
das Licht fallt als Erfassungsende benutzt und zwar unter 
Nutzung der lichtreflexion, wobei der Lichtemitter und der 
Lichtempfanger dicht aneinander verlegt werden, so dafi die 
an die Aufienseite des Motors veriegte elektrische Verdrah- 
tung vereinfacht wird und gleichzeitig eine Iichtieitfaser- 
Verdrahtung in der Dichtung sich enibrigen kann. Infolge- 
dessen kann eine faseropnsche Zymiderdruck-Abruhlvor- 
richtung fUr die Mehrzylmderdruckmessung leicht bei ver- 
schiedenen Arten von Motoren und verschiedenen Arten 
von Dichtungen angewendet warden. 

Weitere Vorzttge, MaBnahmen und Ausgestaltungen der 
vorliegenden Erfindung sind in den Unteransprtlchen ange- 
geben. 

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der vorlie- 
genden Erfindung anhand der Figuren der Zeichnung erlau-. 
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text 

Fig. 1 ist Diagramm, das den Schalrungsaufbau cines Zy- 
lmderinnendrucksensors gemafi einer erstcn Ausfuhrungs- 
form dcr vorliegenden Exfindung zeigt; 

Fig. 2 ist ein Diagramm, das den Schaltungsaufbau eines 
Zylinderinnendrucksensors gemMB einer zweiten Ausfiih- 
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 3 ist ein Diagramm, das den Schaltungsaufbau eines 
Zylinderinnendrucksensors gernafi einer dritten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 4A und 4B sind Diagramme zur vergleichenden Er- 
lauterung der Unterschiede zwischen dem Signalverarbei- 
mngsverfahren bei der dritten Ausfiihrungsform der vorlie- 
genden Erfindung und demjenigen der bekannten Tbchnik; 

Fig. 5 ist ein Diagramm, das einen ZyUnderinnendruck- 
sensor gemaB einer vierten Ausfiihrungsform der vorliegen- 
den Erfindung zeigt; 

Fig. 6 ist eine Schnittansicht entlang der Lime VI- VI der 
Fig. 5 und zeigt einen Fuhlabschnitt der vierten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 7 ist ein Diagramm zur Erlauterung eines Zylinderin- 
nendrucksensors gemafi einer funften Ausfiihrungsform der 
vorliegenden Erfindung; 

Fig. 8 ist ein Diagramm zur Erlauterung eines Zylinderin- 
nendrucksensors gemafi einer sechsten Ausfiihrungsform 
der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 9 ist ein Diagramm, das den Schaltungsaufbau eines 
Zylmderinnendrucksensors gemaB einer siebten Ausfiih- 
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 10 ist ein schematisches Blockdiagramm einer Mo- 
torsteuervorrichtung auf der Basis des ZyUnderinnendruck- 
sensors der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 11 ist ein Diagramm, das den Schaltungsaufbau der 
Fuhlabschnitte des fur die vorliegende Erfindung relevanfcen 
Stan des der Technik zeigt; 

Fig. 12 ist ein HuBdiagramm, das ein Beispiel fur den Be- 
trieb der in Fig. 10 dargestellten Ausfiihrungsform zeigt; 

Fig. 13 ist ein Wellenfonnrii agramm zur Erlauterung der 
Betriebsweise in einem Schritt des Hufidiagramms der Fig. 
12; 

Fig. 14 ist ein HuBm'agmrnm, das Einzelheiten der Be- 
triebsweise beim wesentlichen Schritt des FLufidiagramms 
der Fig. 12 zeigt; 

Fig. 15 ist ein Diagramm, das den Gesamtaufbau eines 
Zylmderinnendrucksensors gemafi der vorliegenden Erfin- 
dung zeigt, der eine Lichtleitfaser verwendet; 

Fig. 16 bis 19 sind Diagramme, die Beispiele des Lichte- 
mitters und des Lichtempfangers darstellen, die bei der in 
Fig. 15 dargestellten Ausfiihrungsform unterschiedlich auf- 
gebaut sind; und 

Fig. 20 bis 22 sind Diagramme, die unterschiedliche For- 
men des Lichtemitters und des Lichtempfangers bei der in 
Fig. 15 dargestellten Ausfuhrungsfonn zeigen. 

Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung beispiels- 
halber unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen 
beschrieben. 

Bezug nehmend auf Fig. 1 veranschaulicht sie eine erste 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. In der Figur 
bezeichnet das Bezugszeichen 10 eine Motorkopfdichtung 
an sich oder eine pianenfBrmige Struktur (Filhlschicht), die 
zwischen dem Zylinderblock und dem Zylinderkopf mon- 
tiert werden kann. wobei sie gleichzeitig die Kopfdichtung 
iiberiappt Die Fiihlschicht kann beispielsweise aus einem 
kohlenstoffartigen Abdichrmaterial hergestellt sein, das ein 
die Dichtung aufbauendes Hauptmaterial ist; oder sie kann 
aus einer Metallplatte hergestellt sein. Fiihlabschnitte 30a, 
30b, 30c und 30d, die zum Messen des Innendruckes von 
vier einzelnen Zylindem vorgesehen sind, sindjeweils aus 



einem metallischen DehnungsmeBstreifen hergestellt (Draht 
mit elektrischem Widerstand), dessen eiektrischer Wider- 
stand sich mit der Anderung des Druckes anderL Der Deh- 
nungsmeBstreifen ist in einem Rohr aus elastischem Lsolier- 

5 rnaterial untergebracht Der Innendruck eines entsprechen- 
den Zylinders wird an jeden Fuhlabschnitt angelegt, der sei- 
nerseits eine Anderung des Zylinderinnendruckes durch ei- 
nen geeigneten Druckubertragungsmechanismus erf as sen 
kann. Die Fiihlabschnitte sind in Reihe mit einer Signaliiber- 

10 tragungsleitung verbunden, die eine elektrische SignaHei- 
tung 40 bildet, wobei eine auBere SignalQbertragungsleitung 
durch ein Kabcl 50 verlauft, zu einer Signalverarbeitungs- 
einheit 70 flihrt Da die Fiihlabschnitte in Reihe geschaltet 
sind, nehmen die einzelnen Innendrucksignale die Form ei- 

15 nes tiberiappungssignals an, das an die Signalverarbei- 
tungseinheit 70 Ubertragen wird. Nun findct bei einem Vter- 
zylindermotor die verbrennung in den einzelnen Zylindem 
in unterschiedlichen Zeitpunkten statt, so daB die Reihen- 
folge der in den Verbrennungszustand zu versetzenden Zy- 

20 Under vorbestimmt ist. Daher konnen Anderungen der In- 
nendriicke der einzelnen Zy linden die in der Mi tie einer Ver- 
brennungsspitze in jeden Zylinder auftreten, getrennt aus 
dem Uberlappungssignal gemessen werden, und zwar auf 
der Basis eines Bezugssignals, wie etwa einem Triggerim- 

25 puis der EraflstofEeinspritzung, einem Zundungstriggerim- 
puls oder einer Kurbelwinkelsensorausgabe eines entspre- 
chenden Zylinders, oder einem Umdrehungswinkeisignal 
eines Getrieberades, das sich wahrend eines Verbrennungs- 
zyklus in tJbereinstimmung mit der Kurbelumdrehung urn 

30 360° dreht. Weiter ist es unter Verwendung einer Signalver- 
arbeitung, wie etwa einer theoretischen Vorhersage der In- 
nendruckwellenform, m5glich, alle Anderungen der Innen- 
driicke eines spezifizierten Zylinders getrennt zu erf as sen. 
Wie in Fig. 1 dargestellt, wird das Bezugssignal van einer 

35 Zyluidermskrirmnations-Bezugssignalquelle 20 geiiefert, 
wobei die Bearbeitung zum Abtrennen der Anderungen der 
mnendriicke in einer Signalverarbeitungsvorrichtung 60 fur 
die Welle nformanaiyse durchgefiihrt wird. Die Zylinderdis- 
kriminations-Bezugssignalquelle 20 kann dutch Kombinie- 

40 ren von mehr als zwei Bezugssignalquellen aufgebaut wer- 
den. Beispielsweise konnen durch Benutzen des THggerimi- 
pulses fur die Kraftstoffeinspritzung und des Kurbelwinkei- 
sensors Anderungen der Innendriicke der einzelnen Zylinder 
getrennt aus dem Kurbelumdrehungswinkel speziftziert 

45 werden, und zwar in der Reihenfolge der \ferbrennung, be- 
ginnend bei dem gewahlten Zylinder. (Die Verwendung des 
herkommlichen Kurbelwinkelsensors allein reicht nicht fur 
die Einzelrrennung der verbrennungszeiten eines einzelnen 
Zylinders aus.) Das Ergebnis der durch die Signalverarbei- 

50 tungseinheit 70 durchgefuhrten Behandlung wird an eine 
Motorsteuereinheit 80 geiiefert, so daB sie bei der Motor- 
steuerung auf der Basis des ublichen, bekannten Verfahrens 
zum Ausdruck kommt 

Wenn die Anzahl der zu messenden Zylinder von vier aus 

55 zunimmt, tritt die Verbrennung in einigen der ZyLinder zu 
dem gleichen Zeiten oder nahezu zu gieichen Zeiten auf; 
und offensichtlich reicht dann ein einziges System oder eine 
einzige Signalverdrahtungsleitung einschlieBlich der vier 
Fiihlabschnitte oder der mehr als vier Fiihlabschnitte nicht 

eo zum Trennen der Signale wie oben aus, so daB zwei oder 
mehr Signalverdrahtungssysteme benbtigt werden. AUer- 
dings muB die Anzahl der S ignalverdrahtungs sy steme nicht 
proportional zur Anzahl der Zylinder geandert werden, und 
auch die allgemeine Mehrzylmdenimckmessung kann 

65 durch eine nur leichte Anderung der Hardware flexibel 
durchgefuhrt werden. 

Bei der obigen Ausfiihrungsform sind samtliche Fiihlab- 
schnitte 30a bis 30d, zusammen mit der elektrischen Signal- 
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leitung 40, innerhalb der Dichtiing oder der Shnlichen plat- 
tenfonnigen Struktur (Fuhlschicht) gemaB Fig. 1 verlegt so 
daB die Vcrlcgung des fur cine zylinderunabhangige Ver- 
brennungsstcuerung des Mehrzylindennotors benotigten 
Sensors sowie die Verdrahtung zwischen den Fuhlabschmt- 5 
ten unabhangig von der komplizierten Motorumgebung be- 
wirkt weiden kann. Hier durch kann die Anzahl der auBeren 
Signal verdrahtungsleitungen des Motors verringert werden, 
so daB nicht nur der Zusammenban des Motors exieichtert 
werden kann, sondern auch Probleme wahrend des Arbei- to 
tens verhindert werden konnen, wie etwa das Brechen von 
Drahten. Bei der obigen Ausfiihrungsfonn werden die von 
den einzelnen Fuhlabschnitte gelieferten Erfassungssignale 
zusammen in der Form eines "Obexlappungssignals heraus- 
gefuhrt, und anschlieBend wird das ttberlappungssignal 15 
durch eine Software getrennt Mit anderen Worten werden 
die verteilten Mehrfach-Fiihlabschnitte 30a bis 30d, die auf- 
einanderfolgend angeordnet sind, anstelle einer VieLzahl 
von unabhangigen Sensoren verwendet, um die Signalver- 
drahtung im Bereich um den Motor zu vereinfaehen, wobei 20 
die vereinfachte Signalverdrahtung anderorseits durch die 
Signal verarbeitung kompensiert wird. Aufgrund der Pur den 
Motor erforderlichen vereinfachten Signalverdrahtung kann 
die Montage der Fuhlabschnitte innerhalb eines engen Ab- 
schmttes, beispiels weise innerhalb der Dichtiing, erleichtert 25 
werden. Weiter kann der AuBendurchmesser des auBeren Si- 
gnalkabels 50 entsprechend der Verringerung der Anzahl 
der Signalverdrahtungsleitungen verkleinert werden. Dies 
be wirkt, daB das phy sikalische AnschlieBen des AuBeren Ka- 
bels an die Dichtung von etwa 1 mm Dicke erleichtert und 30 
durchgehend verstarkt werden kann. 

Zu Zwecken des Vergleichs ist ein Beispiel der herkomm- 
lichen allgemeinen Veriegung von Sensoren innerhalb einer 
Dichtung in FEg. 11 dargestellt In diesem Falle ist die Si- 
gnalverdrahtung innerhalb der Dichtung kompliziert, und 35 
der Freiheitsspielraum wird durch das Nforhandensein einer 
Vielzahl von Fuhlabschnitten beeintrachtigt Dariiber hinans 
nirnmt der AuBendurchmesser des auBeren Kabels mit der 
Zunahme der Anzahl der Signalverdrahtungsleitungen zu, 
so daB der AnschluB des auBeren Kabels, das festigkeitsma- 40 
Big stabil ist, an eine solche dunne, plattenfbrmige Struktur, 
wie die Dichtung, allgemein schwer zu erreichen ist. Natiir- 
lich sollen die auBeren Signalverdrahtungsleitungen nicht zu 
einem Kabel gebundelt werden, um ein zwangloses An- 
schlieBen der einzelnen Verdrahtungsleitung zu ermogli- 45 
chen. In diesem Falle wird aber die auBere Signalverdrah- 
tung unvermeidlicherweise kompliziert. 

Gem&B Ffig. 11 sind die von den einzelnen Fuhlabschnit- 
ten gelieferten Signale ursprunglich voneinander getrennt 
so daB ein Mechanismus entsprechend der Zylinderdiskri- SO 
rriinations-Bezugssignalquelle 20 nicht erforderlich ist. Im 
Gegensatz dazu, benotigt die vorliegende Erfindung die neu 
hinzugerugte Zyhnderdisknminations-Bezugssignalquelle 
20 zum Trennen bzw. Zerlegen des t)berlappungssignals ? so 
daB es scheint als ob die Signalverdrahtung vereinfacht S5 
ware. Die Komplexitat der Hardware im Bereich um den 
Motor bleibt aber als gauzes unverandert. Wie indes zuvor 
beschrieben kann ein Tfeil des bestehenden Motorsy stems, 
wie etwa der Einspritztrigger, direkt als Zylinderdiskrimina- 
tions-Bezugssignalnuelle 20 verwendet werden. Durch das 60 
Beibehalten der ZyUnderm^laiminations-Bezugssignal- 
quelle 20, die fur die Trenn verarbeitung der zusammen her- 
ausgefiihrten Erfassungssignale benotigt wird ist die An de- 
rung der Hardware oder das Hinzurugen von Hardware, was 
die Veriegung am Motor schwierig macht, ist nicht immer 65 
erforderiich. 

Bezug nehmend auf Fig. 2 ist in der Figur eine zweite 
Ausruhrungsform der vorliegende n Erfindung veranschau- 
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licht Bei dieser Ausruhrungsform ist ein Metalldraht 93 fur 
die Signalubertragungsleitung innerhalb einer Dichtung 10 
aus dem gleichen Material hergestellt wie dem der FQhlab- 
sch nitre 30a bis 30d. Es wird namlich ein metallisches Ma- 
terial, wie etwa ein Draht mit elektrischem Widerstand, des- 
sen elektrischer Widerstandswert sich bei einer Druckande- 
rung andert, ohne Anderung als Signalubertragungsleitung 
verwendet Wie bei der ersten Ausruhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung werden verteilte Mehrfach-Fiihlab- 
schnitle verwendet, die nacheinander angeordnet sind; doch 
wird bei der vorliegenden Ausfiihrungsfonn das verteilte 
Fuhlmaterial selber als Signalubertragungsleitung benutzt, 
damit der elektrische AnschluB zwischen der Signaliibertra- 
gungsleitung und den Melufach-Fuhlabschnitten entf alien 
konnen. Durch EHminieren von strukturell schwachen An- 
schluB abschnitten der Signalverdrahtung aus dem Inn ere n 
des Motors, das ein relativ hohe Tbmperatur erreichen kann, 
kann ein stabiler Systembetrieb wahrend einer langen Zeit- 
dauer erwartet werden. 

Da die Dichtung 10 als Schutzbauteil fur die Signaluber- 
tragungsleitung 90 client werden ubermaBig groBe Krafte an 
der Signaliibertragungsleitung 90 nicht wirksam. Anderer- 
seits diirfte ein Teil der Signalubertragungsleimng auBerhalb 
der Dichtung 10 durch auBere Storungen, wie etwa Verbie- 
gen oder Vibration, beeintrachtigt werden. Infolgedessen ist 
gemaB Fig. 2 die auBerhalb des Motors veriaufende Signal- 
verdrahtungsleitung durch eine gewohnliche elektrische Si- 
gnalleitung 410 ersetzt, die nicht druckempfindlich ist Im 
Falle, daB der EinrluB aufierer Storungen auf die auBerhalb 
der Dichtung verlaufenden Signalleitung durch die Schutz- 
wirkung eines Kabels 50 verringert wird, kann die gesamte, 
an eine Signalverarbeitungseinheit 70 angeschlossene Si- 
gnalverdrahtung aus dem gleichen Material hergestellt wer- 
den, wie dem der Fuhlabschnitte 30a bis 30d, was AnschluB- 
abschnitte bei der Signalverdrahtung elirninierL 

Bezug nehmend auf Fig. 3 ist eine dritte Ausruhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung dargestellt Bei dieser 
Ausruhrungsform sind die Fuhlabschnitte sowie eine Si- 
gnalverarbeimngsleitung, die beide innerhalb einer Dich- 
tung 110 verlegt sind, aus einer Lichtleitfaser 91 gebildet die 
druckempfindlich ist. Iicht das von einer Lichtquelle 51 
emitiert wird und auf die optische Faser 91 triffi, pflanzt sich 
durch die Lichtleitfaser fort. Eine Iichtempfangseinheit 52 
erfafit die optische Starke (Lichtintensitat) des durch die 
Lichtleitfaser laufenden Lichtes. Wenngieich nicht darge- 
stellt, ist die Lichtleitfaser so gestaltet daB sie an den Fuhl- 
abschnitten 31a, 31b, 31c und 31d "lokale Schleifen" ent- 
sprechend den InnendrUcke der einzelnen Zyiindem auf- 
nimmt, wie dies in der Stammanmeldung der vorliegenden 
Anmeldung offenbart ist Wenn die Lichtleitfaser gleichfor- 
mig umgebogen wird, wird ein Verlust an Lichtstarke ent- 
sprechend dem Betrag der Biegung (Biegungsradius) der 
Lichtleitfaser in der Faser erzeugt so daB die von der licht- 
aufnehmenden Einheit 52 empfangene optische Leistung 
sich mit dem Innendruck Mndert, der von jedem Fiihlab- 
schnitt empfangen wird. Entsprechend kann ein Uberlap- 
pungssignal, das fllr den Innendruck der einzelnen Zylinder 
kennzeichnend ist aus der Gesamtmenge des durch die 
Lichtleitfaser 91 laufenden Lichtes erfafit werden. Wenn 
Anderungen der durch die einzelnen FOhlabschnitte laufen- 
den Lichtmengen in Dezibei (dB) angezeigt werden, ent- 
spricht das Oberiappungssignal einer linearen Kombination 
der Anderungen der Lichtmengen. Durch Beachten des \fer- 
brennungszyklusunterschiedes bei den individuellen Zyiin- 
dem kann der Hauptteil der Innendruckanderung jedes Zy- 
linders aus dem Oberlappungssignal mit Hilfe einer Zylin- 
derdiskriminations-BezugssLgnalqueile 20 und einer Signal- 
verarbeitungseinheit 60 mit Anwendung der Wellenform- 
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analyse abgetrennt werden. Da bei der voriiegendsn Aus- 
fuhrungsform die Lichtleitfaser, die ein Isolator ist, fiir die 
Fiihlabschnitte und die Signalubertragungsleitung benutzt 
wird, kann der Sensor innerhalb der Kopfdichtung verlegt 
weiden, wobei eine bestandige Isolierung zwischen dem 
Sensor und jedem der Zylinderkopfe und dem Zylinder- 
block bewirkt wird, unabhangig von der Form der Verle- 
gung. Der Sensor wird nicht durch die elektromagnetischen 
Storungen beedntrachtigt, die durch die Zundkerze induziert 
weiden, so daB eine aufierst genaue Signalerfassung durch- 
gefUhrt werden kann, wenn der Sensor im Inneren des Mo- 
tors montiert ist. 

Die TYenn- bzw. Zerlegungsprozedur fur das "Oberlap- 
pungssignal der dritten AusMirungsfoim der voriiegenden 
Erfindung ist in Fig. 4A dargestellt und wird im Vergleich 
mit der Trennprozedur fllr ein Uberiappungssignal beschrie- 
ben, das in der Druckscbrift JP-A-60-166739 offenbart und 
in Fig, 4B beschrieben ist Was die Montage der Lichtleitfa- 
ser91 anbetrirTt, unterscheiden sich die beiden Beispiele in- 
sofem voneinander, als die Iichtleitfaser innerhalb eines 
Bauteils, entspiechend der Dichtung im vorhergehenden 
Beispiel, verlegt ist, wa"hrend die Iichtleitfaser in der voriie- 
genden Ausfuhrungsform an ein Zundkerzenklemmelement 
angeschlossen ist. Bei der Ausfuhrungsform der voriiegen- 
den Erfindung nimmt die Signalverarbeitimgseinheit 60 mit 
Anwendung einer Wellenformanalyse die erforderliche In- 
formationen aus der Gesamtheit einer erhaltenen Signalwel- 
lenform auf. Die Uberlappung der Innendiucksignale der 
einzelnen Zylinder hangt von der Drehzahl und dem \fer- 
brennungszustand des Motors ab. Beispielsweise erfahrt im 
Vergleich zu einer starken Zunahme oder Abnahme des In- 
nendruckes durch die Explosion wahrend der Verbrennung 
der wahrend des Anlaufens des Motors nach dem Start auf- 
tretende Innendruck eine leichte Zunahme oder Abnahme 
entspiechend der Kolbenbe weg ung, was den Einflufi der im 
Oberlappungssignal beobachteten Wellenformuberlappung 
klein macht, so daB man leicht den Signalpegel des atmo- 
spharischen Druckes oder den Pegel des StandarddruckBs 
unter Benutzung des Zeitbereichs finden kann, wenn sowohl 
die EinlaB-, als auch die AuslaBventile offen sind. 

Als Beispiel wird die Wellenform wahrend des Anlaufens 
bzw. Laufens des Motors unnrittelbar nach dem An Ins sen er- 
fafit um den notwendigen Standardpegel in einem Speicher 
aufzunehmen, so daB selbst dann, wenn die Uberlappung 
benachbarter Wellenformen wahrend hoher Drehzahlen, die 
Diskrimination des Standardpegels verhindert, das wahrend 
des Anlassens erfaflte Signal als Kompensanon verwendet 
weiden kann. Somit kann bei der Signalverarbeitung auf der 
Basis dex Gesamtheit der fiberlappten Signalwellenform die 
Wahl der Erfassungsinformation in Obereinstimmung mit 
dem Motorbetrieb ermoglicht werden. Das analoge Tor- 
bzw. Gatesignal in Fig. 4B wird durch ein Softwaretor oder 
einen AbtastprozeB in Fig. 4A ersetzt Daher ist eine flexible 
und schnelle Anderung der Torzedt gemafi Fig. 4A verfttg- 
bar. 

Wenn eine Vielzahl vonLichtldtfaser-Veidrahtungssyste- 
men benutzt wird, beispielsweise durch Vorsehen zweier 
Lichtieitfasersysteme fur einen Vierzylindermotor und Er- 
halien eines Uberiappungssignales von einer Gruppe von 
zwei Zylindern, kann der Einflufi der Uberlappung der Wel- 
lenformen naturiich betrachtlich verringert werden. In die- 
sem Falle kann der Zylmderinnendruck im Krafts toffeiniafi- 
prozeB (der Druck nimmt einen Minuswert im Vergleich 
zum atmospharischen Druck an) spezifiziert werden, und 
der Bezugsdiuck entsprechend dem armospharischen Druck 
kann genau bestimmt werden. 

Andererseits weiden im Falle des in Fig, 4B dargestellten 
Standes der Technik die Verbrennungsdrucke in den einzel- 
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nen Zylindern getrennt durch das Leuchten der Iichtquelle 
wahrend eines spezifizierten Zeitintervalls entsprechend je- 
der Verbrennungsspitze erfaBL Durch Beachten nur der An- 
derung des Innendruckes, der in der Nahe einer Verbren- 
5 nungsspitze auftritt, kann die Zundzeitgabesteuerung fur je- 
den Zylinder sowie die Fehlzundungseifassung durchge- 
ftihrt werden. GemaB Fig. 4B wird urspriinglich nur eine 
Anderung des Innendruckes in der Nahe einer Verbren- 
nungsspitze als Erfassungssignal aufgenommen, wobei die- 
10 ses Signal an eine Signalverarbeitungseinheit 70 geliefert 
wird, so dafi die interne Signalverarbeitung vereinfacht 
wird. Im Gegensatz dazu bewirkt me Signalverarbeitungs- 
einheit 60, die eine Wellenformanalyse anwendet, im Zuge 
der Signalverarbeitung gemafi der voriiegenden Erfindung, 
is dafi sich das nachfolgende Innendruckuberlappungs signal 
einer Torsteuerungsbearbeitung unterzieht, so dafi die Wel- 
lenform in der Nahe einer Vsrbrennungsspitze in jedem Zy- 
linder erhalten werden kann. Die Signalverarbeitungseinheit 
spielt namlich die Rolie einer Steuereinheit 61 gemafi Fig. 
20 4B, um eine aquivalente Signalverarbeitung unter Benut- 
zung der Wellenformanalyse in einer fur die Montage bzw. 
Verlegung vorteilhaften Weise diiichzufiihren. 

Bezug nehmend auf Fig, 5 ist in der Figur eine vierte Aus- 
fuhrungsform der voriiegenden Erfindung dargestellt. Bei 
25 dieser Ausfuhrungsform ist ein Fuh1 material 92 als verteilter 
Sensor fur eine Mehrpunktdruckmessung aus einer Dich- 
tung hergestellt, die aus einem bekannten druckempfindli- 
chen Material hergestellt ist, wie etwa lei tender Gummi oder 
ein KohleristofFschichtstapel. Silikon oder Fluorkarbon- 
30 gummi und Kohleiistofrmaterialien sind wartnebestandig. 
Daher kann, beispielsweise, durch Herstellen entweder ei- 
nes Bauteils, in welchem Partikel mit elektrischer Leitfahig- 
keit (wie etwa Metallpulver) im warmebestandigen Gummi 
verteilt sind, oder einer iaminaren Struktur eines Kohlen- 
35 stoffschichtstapels, in welchem der Kohlenstoffatomzwi- 
schenabstand passend gewahlt ist, in eine Dichtungsform, 
beispielsweise durch Ausstanzen, ein Sensor und eine Dich- 
tung in kombinierter Benutzung erhalten werden, was \for- 
teile hinsichtlich der Freiheit der Gestaltverformung bringt 
40 und die Dichtungswirkung und Charakteristik des Fiihl ma- 
terials besitzt Bei diesem Typ eines verteilten Sensors fur 
die Mehrpunktdruckmessung konnen die Fuhlabschrritte 
32a bis 32d an gewtlnschten Ratzen angeordnet werden, die 
fur die Verlegung geeignet sind, so dafi die Verlegung eines 
45 fiir die ZyhndeiinnendVuckmessung bei einem Mehrzylin- 
dermotor geeigneten Sensors erieichtert werden kann. Die 
Yon den einzelnen Fflhlabschnitten gelieferten Erfassungssi- 
gnale werden aus einem Erfassungsanschlufi 23 in Form ei- 
nes elektrischen tJberlappungs signals entnommen. Wie bei 
50 den vorhergehenden Ausfiihmngsformen werden die als 
Uberiappungssignal gelieferten Innendrucke der einzelnen 
Zylinder mit Hilfe einer Signalverarbeimngseinheit 60, die 
eine Wellenformanalyse anwendet, getrennt Umgekehrt 
konnen durch die Anwendung der obigen Signalverarbei- 
S5 tung unterschiedliche Arten von verteilten Sensoren fur die 
Mehrr^iriktdruckmessung, welche vorteilhaft fur die Zylin- 
derinnendruckmessung bei Mehrzylindermotoren ist als 
Fuhlmaterialien verwendet werden. 

Fig. 6 ist eine Schnittansicht entlang der Lime VI- VI der 
60 Fig. 5 und veranschaulicht einen Kanal 36, der so gebildet 
ist, dafi er sich senkrecht zum Zeichnungsblatt erstreckt, 
derart, daB er das Innere eines Zylinders in \ferbindung mit 
einem Fuhlabschnitt bringt, wobei der Kanal 36 im Fuhlab- 
schniu 32 endet. Demgemafi wird der durch den Kanal 36 
65 Ubertragene Zylinderinnendruck nach oben in Richtung des 
Pre iles angelegt In der Hgur bezeichnen die Bezugszei- 
chen: 92 das verteilte Fuhlmaterial fur die Mehrpunktdruck- 
messung; 54a und 54b filmartige Elektroden; 53a und 53b 
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Erfassungsanschlusse, die von den Elektroden aufragen; 
und 11a und lib Isolierschichten zum elektrischen Isolieren 
der Dichtung gcgcn den Zylinderkopf und den Zylinder- 
block. 

Jede der Isolierschichten 11a und Ub besitzt eine Peri- 5 
pherie, die so gestaltet ist, daB sie nrrit der Form der Dichtung 
zusammenpaBt, und sie ist mit einer Zyiinderbohrung, einer 
Kuhlwasserbohrung und einer Bolzenbohrung an entspre- 
chenden Stellen versehen. Die Isoiierschicht besteht aus ei- 
nem Material, das leicht zu verformen ist oder sie ist so aus- 10 
gebildet, daB sie eine dUnne Filmform aufweist, woduich 
die standige Innendruckdichtwirkung bewirkt wird. Wenn 
Isolierelfimente in Form eines Filmes verwendet werden, 
konnen sie zuvor leicht auf den Oberflachen der Dichtung 
zum Fuhlen ausgebildet werden . 15 

Wenngleich nicht dargestellt, sind die von den Erfas- 
sungsanschliissen 53a und 53b ausgehenden Signallei tun- 
gen 40a und 40b rait einem Schutze lenient umgeben und be- 
deckt Naturiich konnen durch Abstimmen der Anoidnung 
der filmartigen Elektroden 11a und lib die Erfassungsan- 20 
schliisse 53a und 53b nur auf einer einzigen Oberfiache der 
Dichtung angebracht werden. Die Signalleitungen 40a und 
40b in Form von abgeschirmten Leitungen konnen so ver- 
legt werden, daB sie eine Signalubertragung schaffen, die 
gegen auBere Storungen immun isL 25 

Der zu messende Innendruck eines Zylinders wird an ei- 
nen unteren Teil des FUhlabschnittes der Zeichnung durch 
den Kanal oder die DruckeinlaBofmung 36 zugefuhrt, die in 
der Dichtung an einer Stelle angebracht ist, die beispiels- 
weise einer Zyhnderbohrung entspricht Wenn der Innen- 30 
druck zunimmt, druckt der Fuhlbereich 32 das Fuhlmaterial 
92 in Richtung des Pfeiles. Da das Fuhlmaterial 92 Partikel 
rait elektrischer Leitmhigkeit enthalt, wie etwaMetallpulver 
oder Kohlenstoffschichten, wie vorher beschrieben, andert 
sich der Abstand zwischen den Pardkeln mit elektrischer 35 
Leitfahigkeit in dem MaBe, wie der Innendruck zunimmt, 
um Das Fuhlmaterial anzudrucken. Durch Messen der An- 
derung der elektrischen Leitfdhigkeit des Fiihlmaterials 92 
kann die Anderung des Innendruckes erfaBt werden. Metall- 
pulver ebenso wie KohlenstofFatome verhalten sich im we- 40 
sentlichen als eine Gruppe, die ihren Zwischenabstand an- 
dert, so daB bei angelegtera Innendruck eine nachfolgende 
Signalanderung erwartet werden kann. Wie bei einer ge- 
wGhnlichen Membran fllr die Druckmessung sind die 
GitiBe, die Form und die Dicke des FUhlabschnittes 32 so 45 
gestaltet, daB sie der EmpfindLichkeit des Fiihlmaterials 92 
entsprechen. Beispielsweise kann der Fflhlabschnitt 32 so 
abgestimmt werden, daB er durch eine Anderung des Innen- 
druckes um eanen Betrag verschoben wird, der innerhalb des 
B enriches des linearen Ansprechverhaltens des Fiihlmateri- 50 
als 92 liegL Naturiich muB die innere Struktur des Ftihlma- 
terials 92 so beschaffen sein, daB eine optimale Empfind- 
lichkeit des Sensors erzielt wird, wenn der Motor abgedich- 
tet ist 

Selbst wenn Warme an den FUhlabschnitt 32 iibertragen 55 
wird, die wahrend der Verbrennung im Motor erzeugt wird, 
kann die Warme in die obere und die untere Oberfiache des 
dichtungsartigen Sensors eindringen, d. h. in den Motorzy- 
linderkopf und in den Motorblock. Wenn die Dicke jedes der 
Isolierelement 11a und lib klein gewahlt ist, oder wenn je- go 
des Isolierelement eine filmartige Form aufweist, kann ein 
grofierer Wkrinedissipauonseffekt erwartet werden. Auf 
diese Weise kann eine thennische Verschlechterung des 
Fuhlmaterials verhindert werden. 

Bezug nehmend auf Ffig. 7 veranschaulicht die Figur eine 65 
funfte Ausftihrungsform der vorliegenden Erfindung. Bei 
dieser Ausfiihrungsform ist die Dichtung als solche, wie bei 
der vierten AustTIhrungsfbrm der vorliegenden Erfindung, 
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hauptsachlich aus einem Fuhlmaterial 92 aufgebaut, bei- 
spielsweise aus druckempfindlichem Gummi oder bzw. 
Kautschuk einem KohlenstoffsctrichtstapeL, und eine Form- 
anderung des dichtungsartigen Sensors wird in Richtung der 
Oberfiache erfaBt In diesem Falle wird ein metallisches Tbil 
der Bohrungsdichtung als Signalfibertragungsleitung be- 
nutzt. In der Figur bezeichnen: 32a, 32b, 32c und 32d Fuhl- 
abschnitte, die den einzelnen Zylindem zugeordnet sind; 
54a und 54b Elektroden; und 53a und 53b Anschliisse fur 
die von den Elektroden gelieferten Signaie. Ein fur den 
Fiihlabschnia vorgesehener Vorsprung bildet einen Druck- 
intensivierer. Wenn sich der FUhlabschnitt 32 im Zylinder 
als Antwort auf eine Anderung des Innendruckes in radialer 
Richtung verschiebt, wird das mit dem Fuhlabschnitt32 ver- 
bundene Fuhlmaterial 92 zwischen den Elektroden 541a und 
54b verformt und zeigt eine Anderung der elektrischen Leit- 
rahigkeit Diese Anderung wird erfaBt, um die entspre- 
chende Anderung des Innendruckes aufzunehmen. So ist 
beispielsweise unterstellt, daB die nrit jedem FUhlabschnitt 
verbundene elektrische Leitfahigkeit proportional dem In- 
nendruck jedes Zylinders ist, und daB die Gesamtheit der 
mit den Fuhkbschnittjen 32a, 32b, 32c und 32d, die vom Er- 
fassungsanschluB aus betrachtet parallel geschaltet sind, 
verbundenen Leitfahigkeiten proportional zur Summe der 
Innendriicke sind, Wie bei der era ten bis vierten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung kann das Innen- 
druckuberlappungssignal getrennt gemessen werden. 

Die Elektroden 54a und 54b konnen auf der Zylinderdich- 
tungsoberflache durch Drucken aufgebracht werden. Alter- 
nativ konnen sie in der Zylindeidichtung so veriegt werden, 
daB sie eine groBere Kontaktflache mit dem Fuhlmaterial 
haben. Die Verteilung der im Fuhlmaterial 92 enthaltenen 
Partikel rait elektrischer Leitfdhigkeit kann ortlich dicht aus- 
gefuhrt werden, um eine htihere elektrische Leitfahigkeit zu 
schaffen, so daB ein Teil des Fiihlmaterials 92 als Teil jeder 
der Elektroden 54a und 54b benutzt werden kann. Wahrend 
der Montage werden Isolierelemente auf der oberen und der 
unteren Oberfiache der Zylindeidichtung zum Fuhlen ange- 
bracht, um eine elektrische Isolation zwischen der Zylinder- 
dichtung dem Zylinderkopf sowie dem Zylinderblock zu 
schaffen. 

Bezug nehmend auf Fig. 8 ist in der Figur eine sechste 
AuslUhrungsfonn der vorliegenden Erfindung dargestellt. 
Bei dieser Ausftihrungsform ist der eine Dichtung 10 bil- 
dende Bohrungsdichtungsrand an sich aus einem metalli- 
schen, druckempfindlichen Material 30 hergestellt um 
druckaufhehmende Abschnitte zu bilden. In der Figur be- 
zeichnet das Bezugszeichen 90 eine Signalubertragungslei- 
tung, und 53 bezeichnet Signalerfassungsanschliisse. Wenn 
der Innendruck ansteigt, wird die Zylinderbohrungs-Dich- 
tungseinfassung in radialer Richtung verformt und andert, 
wie der metallische DehnungsmeBstreifen, den elektrischen 
Widerstand im verformten Abschnitt. Durch Erfassen der. 
Anderung des elektrischen Widerstandes kann die Ande- 
rung des Innendruckes erfaBt werden. Die Signaliibertra- 
gungsieitung kann auf der Oberfiache der Zylinderdichtung 
durch Drucken hergestellt werden. Allernativ kann die Si- 
gnalubertragungsleitung 90 aus dem gleichen Material wie 
dem der Funlabschnitte 30a bis 30d und integral mit diesen 
bestehea Bei einem als Beispiel aufgeftihrten Nferfahren fllr 
die integrate bzw. einsttlckige Ausbildung der Funlab- 
schnitte 30a bis 30d und der Sigriambertragungsleitung 90 
sind vier ringformig gestaltete, hmlereinander verbundene 
Metallplatten entsprechend den Zylmderbohrungen, sowie 
die Signalubertragungsltitung 90 unter Bildung einer U- 
Form, auf einer Oberfiache der Zylinderdichtung zusarn- 
mengefaBt. Die vier ringformigen Metallplatten werden 
nicht nur durch Andrticken an die andere Oberfiache der 
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Dichtung gem2fi der GrtiBe und Position der Zylinderboh- Anlassen des Motors kennzeichnend ist, wobed die Wellen- 

rungen verfbrmt, sondern auch radial, urn cine zylindrische form durch Integrieren der Anderungen der Innendrucke in 

Randeinfassung der Bohrung zu bilden. Beim Abdichten Bezug auf die Kurbelwinkel erhalten wird, & h. Vergieich 

des Motors werden, wie bei der runften Ausfuhmngsforai mit einer WeUenform, die fur das Fehlen der Verbrennung 

der vorliegenden Erfindung, elektrisch isolierende Elemente 5 kennzeichnend ist, um Fehlzundung festzustellen. Wenn al- 

kombiniert benutzt, um eine Isolation zwischen der Dich- temativ der Wert der Verbrennungsspitze mit einem Bezug- 

tung und jedem Zylinderkopf und Zylinderblock zu schaf- schwellcwert verglichcn wird, kann einc so crhaltene Gro- 

fen. fienrelation benutzt werden, urn Fehlziindungen festzustel- 

Bezug nehmend auf Fig. 9 ist in der Figur eine siebte len. 

Ausfuhrungsforrn der vorliegenden Erfindung dargestellt 10 Weiter kann, wenn eine Druckspitze erfaCt werden soil, 

Bei diescr Ausfirarungsform werden die Innendrucke aller die auf den Ztindzeittakt bezogene Verbrennungs spitzenpo- 

Zylinder nicht in Form eines Uberlappungssignals aufge- sition auf der Basts des Kurbelwinkcls bestimmt werden. Es 

nommen, sondern es wild der Innendruck dries speziellen ist allgemein bekannt, dafi die optimale Verbrennung des 

Zylinders exakt mit Hilfe eines getrennten Sensors erfafit Motors durch Steuem der Spitzenposition bewirkt werden 

und in die Signalverarbeitung eingegeben. Ein Drucksensor 15 kann. 

30a (beim dargestellten Beispiel ein metaliischcr Dehnungs- Weiter kann durch Differenzieren einer empfangenen Si- 

mefistreifen) ist zur Erfassung des Innendruckes eines Zy- gnalwellenfcnm, oder durch Abtrennen einer spezifizierten 

linders A ausgebildet. Andererseits nehmen die Fuhlab- Frequenzkomponente durch ein direktes Filtervertahren das 

schnitte 32b, 32c und 32d eines verteilten Fuhlmaterials 92 Vorhandensein bzw. das Fehlen einer schwachen Hochfrc- 

fur die Mehrpunktdruckmessung Anderungen der Innen- 20 quenzkomponente (Klopfen) von beispielsweise 5 kHz bis 

driicke der Zylinder B, C und D auf, um ein Oberiappungs- 20 kHz bestarigt werden. 

signal zu liefern. Das vom Sensor 30a gelieferte Signal kann Durch WMhlen oder Kornbinieren verschiedener Arten 
unabhangig von den anderen Sensorsignalen empfangen von Informationen wie oben beschricben und soweit notig, 
werden, und somit kann man, beispielsweise, ohne Ruck- kann fur jeden Motor eine Motorfeinsteuerung auf der Basis 
sicht auf die Drehzahl und den Verbrennungszustand des 25 des herkornmlichen Verrahrons durchgefuhrt werden. Bei- 
Motors, leicht den Signalpegel des atmospharischen Dnik- spielsweise konnen auf der Basis des Wertes des eizeugten 
kes oder den Pegel des Standarddruckes unter Benutzung Drehmomentes und der Fehlzundungsinformation die Men- 
der Zeitperiode finden, wenn sowohl das EinlaBventil, als gen an Luft und Kraftstoff, oder das Verhaltnis zwischen 
auch das AuslaBventil often ist WShrend das Ausgangs- denselben durch Riickkopplung geregelt werden, derart, daB 
dreh moment auf der Basis der Anderung des Innendruckes 30 die erfordediche Verbrennung bei einem Zylinder aufrecht- 
des ausgewahlten Zylinders A berechnet und gesteuert wird, erhalten wird, der von einer starken Anderung des Drehmo- 
kann das von den FuhJabschnitten 32b, 32c und 32d gelic- mentes betroffen ist, oder bei einem Zylinder, der unter einer 
ferte Oberlappungssignal auch zur Durchflihrung einer hohen Fehlzundungsfrequenz leidet Weiter kann auf der 
Fuhloperation verwendet werden, die den gesamten Zylin- Basis von Informationen fiber die \ferbrennungsspitzenposi- 
der Qberwacht, wie etwa die Erfassung von Fehlzundungen. 35 tion und das Klopfen, der Zundzeitpunkt und der Kraftstof- 
Zurn Zerlegen bzw. lYennen des Uberlappungssignals kann feinspritzzeitpunkt auf Echtzeitbasis gesteuert werden, der- 
das Ausgangssignal des Drucksensors 30a an sich als Zylin- art, daB die richtige Verbrennung aufrechterhalten werden 
derdiskriminations-Bezugs signal verwendet werden. Natur- kann. 

lich kann auch ein vom Drucksensor 30a geliefertes Signal Mit Hilfe des Innendrucksensors der vorliegenden Erfin- 

in Kombination mit einem vom Kurbelwinkelsensor gelie- 40 dung und des Motorsteuersystems, das den oben beschriebe- 

ferten Signal als Zy linrierdi skri minations-Bezugssignal- nen Sensor verwendet, ist beabsichtigt, erstens das Montie- 

quelle 20 verwendet werden, und die Signaltrennung kann ren bzw. Veiiegen der Mehrpunktfiihiab schnitte zum Motor 

auf der Basis des Kurbelumdrehungswinkels bewirkt wer- durch kollekdves Enmehmen der Signale aus den Mehr- 

den. punlofuhlabscnmttcn mitteLs einer kleincn Anzahl von Si- 

Bezug nehmend auf Fig. 10 ist in der Zeichnung ein Mo- 45 gnalverdrahtungsleitungen zu erleichtern, und dann die Si- 

torsteuersystem schematisch dargestellt, das einen Zylinde- gnaie durch die Signalverarbeitung voneinander zu trennen. 

rinnendrucksensor der vorliegenden Erfindung benutzt Auf Wenn aber bei der Signalverarbeitung eine Signalwellen- 

der Basis der Anderung des Innendruckes jedes Zylinders, formverarbeitung, beispielsweise auf kollektiver Softwarc- 

wobei die Driicke aus dem Oberlappungssignai des Zylinde- basis, stall der Verarbeitung durch Zylin derdiskriniinatioris- 

rinnendrucksensors durch die Signalverarbeitung unter Be- 50 torsteuerung auf der Basis der direkten Modulation einer 

nutzung einer Wellenformanalyse abgetrennt worden sind, Lichtquelle durchgefuhrt wird, kann eine Umversalmotor- 

kann beispielsweise die GroBe und der Anderungsbetrag des steuerung durchgefuhrt werden, die sich flexibel der Wahl 

erzeugten Drehmomentes, das Vorhandensein oder Fehlen und Anderung angezeigter Eiiassungsinformationen wid- 

von Fehlzilndungen, die Verbrennungsspitzenposition und ment 

das Vorhandensein oder Fehlen von Klopfen erfafit weidea S5 In Fig, 10 bezeichnet das Bezugszeichen 70 eine Signal- 
Das erzcugteDrchmoment kann aus der Anderung des In- verarbeitungseinheit einschliefilich einer Wellenformana- 
nenddruckes und der Anderung des Zylindervolumens be- lyse. Die Signalverarbeinmgseinheit 70 weist eine Zentral- 
rechnet werden. Es mufi nicht die gesamte Anderung des In- einheit CPU 71 auf, die in der Weise arbeitet, daB sie die 
nendruckes erfafit werden, sondern nur eine begrenzte An- Wellenformanalyse und Signalverarbeitung des vom Zylin- 
derung des Innendruckes bei der Verbrennungsspitze oder go derinnendrucksensor gelieferten Uberlappungssignals 
um die Mitte der Verbrennungsspitze herum. Da das er- durchfuhrt. Der Berrieb der CPU wird gemafi dem FluBdia- 
zeugte Drch moment stark mit dem Verbrennungsspitzen- gramm der Fig. 12 durchgefuhrt. 

wart koiroliert ist, kann es aus diesem abgeleitet werden. Bezug nehmend auf Fig. 12 wird in Schritt 121 das Zylin- 

In ahnlicher Weise kann die Anderung des Innendruckes deroiskhminauons-Bezugsstgnal abgerufen. Bei dieser 

in der Nfihe der Verbrennungsspitze erfafit werden, um das 65 Ausfluirungsform wird ein fur den dritten Zylinder vorgese- 

Vorhandensein oder Fehlen von Fehlzundungen in jedem hener Einspritzimpuls als Bezugssignal benutzt, wie in Fig. 

Zylinder festzustellen. Beispielsweise kann ein Vergieich 13 dargestellt Der Einspntzrriggehmpuls fur den dritten 

mit einer Wellenforrn durchgefuhrt werden, die nur fur d r as Zyklus trifft rait der ZQndverbrennungszeit des ersten Zylin- 
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ders zusanunen und stirnmt so mit einem Erfassungszeit- 
punkt eincs Spitzensignals uberein, das mit dem ersten Zy- 
linder verbunden ist und in detn vom Zylinderinnendruck- 
sensor gelieferten Ausgangssignal enthalten isL 

In Schritt 122 wird das Zeitinterval T zwischen dem er- 5 
sten, in Schritt 121 abgerufenen Triggerimpuls, und dem 
vorhergehenden Triggerimpuls bcrechnet; und writer wird 
die Drehzahl N auf der Basis des genannten Zeitintervals be- 
rechnet und in einem Speicher aufgezeichnet, wobei der auf- 
gezeichnete Inhalt konstant aktualisiert wird. to 

Andererseits wird in Schritt 123 das Motordnehmoment 
gemaB einem spater zu beschreibenden Verfahren bcrechnet 
und ausgegeben. In Schritt 124 wird eine in einem ROM ge- 
speichertes Datenkennfeld auf der Basis der Drehzahl N von 
in Schritt 122 und dem in Schritt 123 gelieferten Drehmo- 15 
ment x konsultiert; und in Schritt 125 wird die Abtastzeit S, 
die mit der Drehzahl N zusammenpaBt, sowie eine \ferz6ge- 
rungszeit tl , t2, t3 oder t4 bis zum Abtaststartpunkt fur das 
Verbrennungsdrucksignal gelesen, das einem entsprechen- 
den Zylinder zugeordnet ist Dann wird in Schritt 126 das 20 
vom ZyUnderinnendrucksensor gelieferte "Dberiappungs si- 
gnal wahrend einer Abtastdauer abgetastet, die mit dem Le- 
seabtaststartpunkt beginnt und im Speicher abgelegt wird. 
In Schritt 127 wild das in Schritt 126 abgetastete Datum der 
Wellenformkorrektur unterzogen, wenn sich benachbarte 25 
Spitzen im groBen Umfange iibeiiappen. 

Fig. 14 ist ein FluBdiagrarnm, das Einzelheiten des Be- 
triebsinhaltes des Schrittes 123 gemaB Fig. 12 darstellt. 

Bezug nehmend auf Fig. 14 wird in Schritt 141, die in 
Schritt 126 oder 127 der Kg. 12 erhaltene Druckwellen- 30 
fonninformation abgerufen. In Schritt 142 wird das Volu- 
men des Zylinders in einem Zeitpunkt berechnet, in wel- 
chem jedes Druckdatum erzeugt wird; und in Schritt 143 
wird das Produkt des Druckdatums und des Vblumens be- 
rechnet und uber einen Zyklus integriert, urn einen Drehmo- 35 
mentrelativwert zu berechnen. In Schritt 1441 wird eine Be- 
zugsdnickinformadon, wie etwa der atmospharische Druck, 
gelesen, und jedes Druckdatum wird in einen Absolutdruck 
umgewandelt; und in Schritt 145 wird das Produkt des Ab- 
solutdruckes und des Volumens berechnet und uber einen 40 
Zyklus integriert, um einen Drehmomentenabsolutwert zu 
berechnen. Dann wird in Schritt 147 der in Schritt 143 er- 
mittelte Drehmomentenrelativwert und der in Schritt 145 er- 
mittelte Drehmomentenabsolutwert, sowie die in Schriu 146 
berechnete Anderung des Drehmomentes zu Zwecken der 45 
Aktualisierung aufzeichnet 

In Schritt 149 wird aber den Gradienten bzw. Anstieg des 
Drucksignals im Hinblick darauf entschieden, ob er positiv 
oder negativ ist, und zwar unter Benutzung eines Differenz- 
signals zwischen vorhergehenden und nachfolgenden einge- 50 
gebenen Druckdaten. Das Druckdatum zu dem Zeitpunkt, in 
welchem das entschiedene Vorzeichen sich von plus nach 
minus andert, d. h., das in einem Spitzenpunkt der Druck- 
wellenform entschiedene \forzeichen, wird in Schritt 150 in 
einem Speicher aufgezeichnet, und in Schritt 151 wird die 55 
zu diesem Zeitpunkt bestehende Kurbelwinkelposition im 
Speicher aufgezeichnet Darin wird in Schritt 152 dariiber 
entschieden, ob die Spitzenerfassung wahrend der Beobach- 
tung der Druckdaten emeut durchgefUhrt wird; und wenn 
ein zweites Auftreten einer Spitze erfaBt wird, werden die «> 
Schritte 150 und 151 ausgelost, um die zweite Spitze als tat- 
sachliche Spitze zu speichem. Zwei Spitzen treten aufgrund 
der Tatsache auf, daB wenn die Verbrennungszeit verzogert 
ist, eine Spitze aufgrund der Kompression sowie eine nach- 
folgende Verbrennungsspitze auftritt 65 

In Schritt 153 wird dariiber entschieden, ob der in Schritt 
150 erfaBte Verbrennungs spitzen wert kleiner als der Be- 
zugswert ist, wo dure h das Vbrhandensein oder Fehlen von 
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Fehlzundungen bestimmt wird Dann wird in Schritt 154 der 
Winkel zwischen dem Zundwinkel und der Verbrennungs- 
spitze auf der Basis des in Schritt 151 erfaBten Kurbelwin- 
keis berechnet, gespeichert und aktualisiert 

Li Schritt 156 wird eine HochpaB filter aktion durchgefUhrt 
sodaB eine Hochfrequenzkomponente in der Wellenform der 
Druckdaten durchgelassen wird Als Ergebnis wird eine Fre- 
quenzkomponente von 5 bis 20 kHz, die eine Klopflfrequenz 
bedeutet erfaBt. In Schritt 157 wird die erfaBte Frequenz- 
komponente differenziert, so daB sogar eine Komponente 
kleiner Amplitude erfaBt werden kann; und in Schritt 158 
wird das Vbrhandensein oder Fehlen des Klopfens aus dem 
Differencial signal bestimmt 

GemaB den bisher behandelten Ausruhrungsformen ist 
der Zylinderinnendrucksensor fur die Mebrpunktdruckmes- 
sung aus einem verteilten Fuhlmaterial hergestellt, wie etwa 
einem Draht mit elektrischem Widerstand einem druckemp- 
findkehen leitenden Gurnmi, einem Kohlenstofrschichtsta- 
pel oder einer Iichtleitfaser, und mindestens ein Teil der 
von den einzelnen Fuhlabschnitten gelieferten Signale wird 
gemeinsam in Form eines Dberiappungs signals erfaBt, wo- 
durch bewirkt wird, daB die Anzahl der in der Umgebung 
der FOhlabschnitte benotigten Signalverdrahtungsleitungen 
verringert werden kann. 

Auch beim Verlegen an einem Motor wird das Fiihlmate- 
rial zusanunen mit den peripheren Signalverdrahtungslei- 
tungen zwischen dem Motorzylinderkopf und dem Zylin- 
derblock montiert; insbesondere wird es integral mit der 
Kopfdichtung verlegt, so daB ohne Riicksicht auf die Bedin- 
gungen in der unmittelbaren Umgebung des Motors, wo 
Sensormontageplatz nur schwer freizuhalten ist, das konv 
pakte Anbringen des Zylinderinnendrucksensors fur die 
Mehrzyliriderdruckmessung erieichtert werden kann. 

Weiter wird die Zerlegung des Oberlappungssignals soft- 
waremaBig unter Benutzung der Bezugssignalquelle fur die 
Zyiinderdiskri mi nation sowie der Signalverarbeitungsein- 
heit mit einer Signalverarbeitung unter Verwendung der 
Wellenformanalyse durchgefiihrt, so daB die fragliche Wahl 
und Anderung der Erf assungsmformauon flexibel durchge- 
fUhrt werden kann, ohne Anderung des Gerateaufbaus, der 
direkt die Verlegungsoberflache beeinfluBt 

Aufgrund der oben genannten Wirkungen und ihrer Kom- 
bination kdnnen beim Zylinderinnendrucksensor der vorlie- 
genden Erfindung und dem Motorsteuersystem unter Ver- 
wendung des Sensors die von einer Vielzahl von Fuhlab- 
schnitten gelieferten Signale gemeinsam durch eine kleine 
Anzahl von Signalverdrahtungsleitungen erfaBt werden, und 
daraufhin kann das Uberlappungssignal durch die Signal- 
verarbeitung zerlegt werden, wodurch die Motorsteuerung 
auf der Basis der Mebrzyhnderdruckmessung erieichtert 
wird 

Als nachstes wird eine Zyu^erinnendruck-Fuhlvorrich- 
tung mit Lichdeitfaser fur die Mehrzylindermessung be- 
schrieben, bei der ein Ende einer, den Zylinderdrucksensor 
mit Iichtleitfaser umfassenden Zylinderdichtung, als ein 
Ende zum Reflektieren des Lichtes benutzt wird, so daB das 
Iichteinfallsende der Lichtleitfaser auch als Erfassungsende 
dienen kann, wobei die lichtemittierende Binheit und die 
lichtempfangende Einheit dicht aneinander verlegt sind, wo- 
durch die zur AuBenseite des Motors geruhrte elektrische 
Verdrahtung vereinfacht und die unerwunschte Lichtleitfa- 
serverdrahtung innerhalb der Dichtung vermieden werden 
kann. 

Bezug nehmend auf Fig. 15 ist in der Figur eine Ausfilh- 
rungsfonn der voriiegenden Erfindung dargestellt. In der Fi- 
gur bezeichnet das Bezugszeichen 10 eine Motorkopfdich- 
tung bzw. eine plane nartige Struktur entsprechend der Kopf- 
dichtung. Eine lichtemittierende Einheit und eine lichtemp- 
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f angende Einheit sind gemeinsam an der Dichtung 10 ver- 
legt, und eine Halterung HI ist an der Dichtung 10 vorgese- 
hen, um die lichtemittierende und lichtempf angende Einheit 
140 zu befestigen. Beispielshalber kann die Halterung HI 
aus einer leicht vorspringenden MetallpLatte bestehen, die 
zur BiMung der Dichtung 10 durch den Rand derselben bc- 
nutzt wild. Die benotigten elektrischen Schaltungen sind auf 
der Halterung verlegt und mit einer Kappe umschlossen. Al- 
temativ kann ein gehauseartiges Bauteil am Rande der 
Dichtung befestigt sein. In jedem Falle kann die GroBe der 
Halterung 111 so gewahlt werden, daB sie nicht die Installa- 
tion der Fuhldichtung stort. 

Die lichtemitn'eiende und emprangende Einheit 140 ist 
optisch mit einer lichtleitfaser 130 verbunden, und die 
Lichtleitfaser ist in einer Nut 12 verlegt, welche in der Dich- 
tung 10 gebildet ist. Der AuBendurchmesser der Lichtleitfa- 
ser, die mit einem Schutzuberzug versehen ist, betragt etwa 
0,3 mm, wobei die Lichtleitfaser ausreichend innerhalb der 
Dichtung verlegt weiden kann, die eine Dicke von 1 mm 
oder weniger besitzt Die Lichtleitfaser 130 verlauft durch 
FiMabschnitte 30a bis 30d, auf die die Innendriicke der ein- 
zelnen Zylinder durch die Druckeinlafipfade 13a bis 13d 
eingelassen werden, was jeden Fiihlabschnitt der Lichtleit- 
faser einer Biegung entsprechend dem Innendruck aussetzt 

Eine Rsflexionsendoberflache 131 der Lichtleitfaser be- 
steht aus einer senkiechten Schnittflache der lichtleitfaser: 
Dies ermoglicht die Reflexion eines Teils des Lichtes an der 
senkrechten Endoberflache 131, und anschliefiend die Riick- 
kehr zur lichtemittierenden und empfangenden Einheit 140. 
Als Beispiel wild die senkrechte Endoberflache 131 der Va- 
kuumaufdampfung oder Platierung durch beispielsweise ein 
Metall ausgesetzt, um eine bestandige Reflexion zu gewahr- 
leisten. Wie oben beschrieben erfdhrt die lichtleitfaser 130 
einen Iichtverlust gemaB der Biegung jedes der Fiihlab- 
schnitte 30a bis 3€d, so dafi eine Anderung des Innendrucks 
aus der GroBe des Verlustes gemessen werden kann. Bei der 
voriiegenden Ausfuhrungsform lauft das Licht zweimal 
durch jeden Fiihlabschnitt, und zwar mit einer Geschwin- 
digkeit, die ausreichend schneller als die Geschwindigkeit 
des Verbrennungszyklus ist, so daB die Lichtleitfaser den 
Lichtverlust gemaB einem momentanen Innendruck mit 
doppelter EmpfindKchkeit erfahrt Daher kann selbst im 
Falle, daB sich die fur die einzelnen FUhlabschnitte erforder- 
liche Biegef£higkeit der Lichtleitfaser verschlechtert, so dafi 
sich die optischen Eigenschaften mit der Anderung des In- 
nendnickes weniger andern, die Empfindlichkeit unveran- 
dert bestehen bleiben. Demen tsprechend kann die der Licht- 
leitfaser auferiegte Biegebelastung gemildert werden, um 
die Dauerhafhgkeit der Lichtleitfaser zu begiinstigen. 

In der Figur ist die Nut 12 etwas linger als die Lichtleitfa- 
ser ausgebildet. Die Nut weist namlich einen Zusatzraum 14 
fur die Lichtleitfaser auf. Im Unterschied zu einem elektri- 
schen Draht ist es bei einer lichtleitfaser, wenn sie zu kurz 
durchgeschnkten wind oder aus irgendwelchen Grunden ge- 
brochen ist, nicht leicht, eine lMnger vorgesehene Lange 
durch AnschlieBen einer anderen Lichtleitfaser wiederher- 
zustellen. Insbesondere muB zur Wiederherstellung der vor- 
gesehenen Lange die kurze Lichtleitfaser mit einer neuen 
bzw. rnschon Lichtleitfaser durch Verschmelzen verbunden 
werden, derart, das eine genaue Ubertragung des Lichtes 
durch die Verbindung ermoglicht werden kann. Infolgedes- 
sen muB eine handzuhabende lichtleitfaser eine ttberlange 
haben, wobei eine Stiuktur zum Absorbieren bzw. Aurneh- 
men von Ungieichm&fligkeiten der Oberschufiiange benbtigt 
wird. In der Figur wild eine solche UnregelmfiBigkeit durch 
die Lange der in der Dichtung gebildeten Nut ausreguliert 
Natiirlich ist der Zusatzraum 14 nicht immex eine VerLange- 
rung der Nut, sondern kann ein passend vorgesehener Raum 



sem. 



In der Figur bezeichnet das Bezugszeichen 62 eine Trei- 
ber- und Erfassungsschaltung fur den auf der Halterung HI 
vorgesehenen Modul 140. Durch Verlangem der elektri- 
5 schen Verdrahtung zwischen der Erfassungsschaltung 62 
und der lichtemittierenden und empfangenden Einheit 1410 
kann die Detektor- bzw. Erfassungsschaltung 62 naturlich in 
einiger Entfernung vom Motorgehause angeordnet werden. 
In diesem Falle kann die Flache der Halterung 111 kleiner 

10 sein. Ein von der Erfassungsschaltung geliefertes Ausgangsr 
signal enthalt eine im Verbrennungszyklus unyeranderbare 
Gldclastromkomponente, sowie eine mit der Anderung des 
Innendruckes veranderbare Wechselstromkomponente (Ver- 
brcnnungsdruck-Signalkomponente). GemaB der Figur wird 

15 die Ausgabe der Lichtquelle auf der Basis der GroBe der er- 
faBten Gleichstromkomponente abgestimmt und durch eine 
Gldchstromsignalkomponenten-Erfassungs- und Verarbei- 
tungseinheit 63 verarbeitet; und die Motorsteuerung wird 
durch eine Motors teuereinheit 90, wie unter Bezugnahme 

20 auf die fig. 10 bis 14 beschrieben, auf der Basis der Aus- 
gabe eines Bezugssensors 82, sowie dem Zustand der Wel- 
lenform bewirkt, die fiir die zeitliche Anderung des Innen- 
druckes (oder die Anderung des Innendruckes, bezogen auf 
den Kurbelwinkel) bewirkt, wobei die Druckanderung 

25 durch eine Wechselstromsignalkomponenten-Erfassungs- 
und Vexarbeitungseinheit 641 (Innendrucksignal) erf aBt wird. 

Wenn allerdings eine genauere Erfassung des Innendruk- 
kes jedes Zylinders gewunscht wird, muB ein System derSL- 
gnalverdrahtung wie das obige in zwei oder mehr Signalver- 

30 drahtungssysteme geandert werden, um der Situation ge- 
recht zu werden. Der Lichtleirf aser-Zylinderinnendrucksen- 
sor der voriiegenden Erfindung kann der obigen Situation 
leicht entsprechen, im Vergleich zu den herkommlichen 
Lichtleitf asersensoren . 

35 Bezug nehmend auf Fig. 16 wird ein Beispiel des lichte- 
mittierenden und -empfangenden Einheit 140 gemaB der 
voriiegenden Erfindung dargestellt In der Figur bezeichnet 
das Bezugszeichen 43 einen Iichtteiler (Halbspiegei), und 
44 bezeichnet einen Lichtsammler (Linse). Das von einem 

40 ublichen Lichtemitter 41 ausgesandte Licht fallt auf eine 
Lichlleiifaser, und ein Teil des an der Reflexionsendoberfla- 
che 131 der Lichtleitfaser reflektierten riickkehrenden lich- 
tes wird durch den Lichtteiler 43 geteilt und durch einen 
IichtempfSnger 42 gemessen. Die lichtleitfaser 130 mit der 

45 Iichtieiifaser-RefleidonsendoberflMche 131, sowie ein Fiihl- 
abschnitt 30 sind in der Motorkopfdichtung verlegt 

Fig. 17 zeigt ein wei teres Beispiel des Aufbaus der lichte- 
mittierenden und -empfangenden Einheit 140. Wie in Fig. 
17 dargestellt, wird das rerlektierte, zuriickkehrende licht, 

50 das durch einen lichtemitter 41 gelaufen ist, durch einen 
Iichtempfanger 42 erfaBt. 

Fag. 18 ist ein noch weiteres Beispiel zum Aurbau der 
lichtemittierenden und -empfangenden Einheit 140 in Form 
eines kleinen Moduls. GemaB der Figur wird eine Licht- 

SS emissions vorrichtung 45, wie eine Laserdiode oder eine Su- 
perlumineszenzdiode, als Lichtemitter benutzt, und eine 
lichtempfangende Vorrichtung 47, dargestellt durch eine 
Fotodiode, wird als Iichtempfanger benutzt. Da die lichte- 
mittierende \brrichtung 45 und die lichtempfangende Vor- 

60 richmng 47 kleine Abmessungen besitzen, sind sie, zusam- 
men nrit dem als Lichtteiler dienenden Halbspiegei 43 sowie 
einer Linse 44, in einem kleinen Modulrahmen montiert, um 
ein lichtemittierendes und -empfangendes Modul 48 zu bil- 
den. Als Linse 44 k6nnen verschiedene Art en von Linsen 

« verwendet werden, wie beispielsweise eine zylindrische 
Linse und eine Kugellinse. Eine lichtleitfaser 130 ist relativ 
zum Lichtemitter und zur Linse 44 positioniert, die am lich- 
temittierenden und -empfangenden Modul 48 befestigt sind, 
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der den Modulrahmen bildet, wobei die LichtLeitfaser am 
Modulrahmen befestigt ist Wcnngleich in der Figur nicht 
dargestellt, kann vorher ein getrenntes, zwingenartiges Ele- 
ment zum UmschiieBen der Lichtleitfaser als Befestigungs- 
einheit fur die lichtleitfaser 130 hergestellt werden, wo 
durch das Befestigen der Lichtleitfaser am Modulrahmen 
leicht und bestandig ist. 

Fig. 19 zeigt ein noch weiteres Beispiel fur den Aufbau 
der lichtemittierenden und -empfangenden Einheit 140 in 
Form eines kleinen Moduls. In der Figur bezeichnet das Be- 
zugszeichen 46 einen aktiven Bereich einer lichtemittieren- 
den VMrichtung 45, d. h. einen lichtemittierenden Bereich 
der Lichtquelle. Der aktive Bereich besitzt die Form eines 
Lichtwellenleiters, der in der der lichtemittierenden \brrich- 
tung entgegengesetzten Oberflache eine Of&ung besitzt 
Wie in der Figur dargestellt, wird reflektiertes, zurilckkeh- 
rendes Licht, welches durch den aktiven Bereich 46 gelau- 
fen ist, durch eine lichtempfangende \forxichtung 47 erfafit 
Allgemein ist der lichtempfangende Bereich der lichtemp- 
fangenden Vbrrichtung 4J7 groBer als die Offhung des akti- 
ven Bereichs 46, so daB in Verbindung mit der lichtempfan- 
genden Vbrrichtung eine Sammellinse nicht vorgesehen ist 
Einige Allzweck-Laserdiodenmodule enthalten im voraus 
eine lichtquellenuberwachende Fotodiode, entsprechend der 
in der Figur gezeigten lichtempfangenden Vomchtung 47; 
und in diesem Falle kann das Zylinderinnendrucksignal di- 
rekt aus der Ausgabe der uberwachenden Fotodiode erfaBt 
werden. Natiirlich kann auch ein lichtsammler, der Licht an 
einer optimalen Position der lichtaurnehmenden 'Vforrich- 
tung 47 sammelt, verwendet werden. 

Die lichtempfangende Vbrrichtung 47 empfangt von der 
fuhlenden Lichtleitfaser ein Zylinderinnendruckanderungs- 
signal, zusammen mit dem direkten Empfang von Licht der 
Lichtquelle, das von der Riickseite der Uchtemittierenden 
Vbrrichtung 45 ausgestrahlt wird. Das Zylinderinnendruck- 
Erfassungssignal enthalt hauptsachlich eine Wechselstrom- 
komponente gemaB dem Verbiennungszyklus. In ahnlicher 
Weise kann das Klopfen aufgrund einer anormalen \ferbren- 
nung aus einem Signal hohercr Frequenz erhalten werden. 
Im Gegensatz dazu kann das licht der Lichtquelle im we- 
sentlichen in Form einer Gleichstromkomponente erfafit 
werden. Dementsprechend kann durch Erfassen des die 
Wechselstromkomponente wiedergebenden Zylinderinnen- 
drucksignals, durch Steuem der Lichtquellenausgabe derart, 
daB die Gleichstromkomponente beispielsweise durch die in 
Fig. 15 dargestellle Signalverarbeitung konstant gehalten 
wird, die Innendruckmessungen durchgefunrt werden, die 
zur Unterdrflckung einer MafistabsfaktorSnderung des Si- 
gnals mhig ist Naturlich ist eine modulierte IntensitMtskom- 
ponente in der Intensita't des emittierten Lichtes der lichte- 
mittierenden Vbrrichtung 45 enthalten, jedoch ist der Ein- 
fluB dieser Komponente klein, wenn eine ausreichende Zy- 
lmderinnendmck-Signaimtensitat aus dem reflektierten, zu- 
riickkehrenden Licht erhalten werden kann. 

Allgemein erranrt das refl ektierte, zuriickkehrende Licht, 
wenn es durch den aktiven Bereich 46 lauft, eine Lichtver- 
starkung gemaB der Struktur des als Resonator arbeitenden 
aktiven Bereichs. Wenn sich der Verhaltniswert der Licht- 
verstarkung stark mit einer beispielsweise kleinen Andeiung 
des Einspritzstromes der lichtemittierenden Vomchtung 45 
andert, ist zu erwarten, dafi diese groBe Anderung der Ver- 
starkung die Signalerfassung beeinfluBt, indem sie sie insta- 
bii macht In diesem Falle kann der EinfluB durch Vferrin- 
gern des Reflexionsfaktors der Reflexionsflache des aktiven 
Bereichs 46 vermindert werden. Altemativ konnen Shnliche 
Wirkungen durch Einstellen des Einspritzstromes der licht- 
empfangenden \forrichtung auf einen Bereich erwartet wer- 
den, der ausreichend klein er als der Schwellenwert der La- 



serschwingung ist 

Fig. 20 zeigt ein Beispiel des Aufbaus der Halterung der 
in Fig. 15 dargestellten Ausfuhrungsform. Das Verlegen ei- 
nes Sensors innerhalb einer Sensorverlegungs-Metallplatte 

S 112, die aus laminierten Metallplatten gebiMet ist und auch 
als Zwischenplatte der metalHschen Zyhnderdichtung dient, 
ist in Schnittform in Fig. 20 dargestellt. Zusatzlich zu einer 
Nut 12 fur die Verlegung der Lichtleitfaser kann ein Platz 
zum Montieren der Fuhlabschnitte und innendruckeinleiten- 

10 der Kanab in der Metallplatte 112 gebildet werden. In der 
Figur bezeichnen die Bezugszeichen 113a und 113b Metall- 
platten zur Verstarkung der Innendruckabdichrwirkung. Na- 
turlich muB die Anzahl der Innendruck-Abdichtmetallplat- 
ten 113a und 113b nicht auf zwei beschrankt sein. 

15 FSg. 21 zeigt ein Beispiel der Montage des iichtemittie- 
renden und -aufnehmenden Moduls an der Halterung. In der 
Figur ist eine Anordnung eines Lichtemittierenden und -auf- 
nehmenden Moduls 48 dargestellt, der an der Oberflache der 
Dichtung mit Hilfe eines Befestigers 49 und einer Lichtleit- 

20 faser 130 befestigt ist Wie weiter oben beschrieben, kann 
die Halterung 111 aus dem gleichen Material hergestellt sein 
wie der Lichdeitfaser-Montageabschnitt. 

Allgemein ist es fur die Lichtleitfaser 130 schwierig, sich 
firei in einem Lichtleitfaserpfad 12 in Form einer in der 

25 Dichtung gebildeten Nut zu bewegen. Wenn daher das die 
Dichtung bildende Material, beispielsweise die Metallplatte, 
thermisch verformt wird und sich dehnt oder zusammen- 
zieht, entsteht erwartungsgemaB Spannung zwischen der 
lichtleitfaser und dem auBen befestigten Uchtemittierenden 

30 und -aufnehmenden Modul 43, die die der Lichtleitfaser auf- 
eriegte strukturelle Belastung vergrdfiert Urn dieses Pro- 
blem zu bewaltigen, ist die Breite der Nut in der Nahe des 
Ausgangs der Lichtleitfaser erweitert, wie dargestellt, urn 
einen Abschnitt zu schaffen, der als ein Iichtleitfaser-Lan- 

35 genanpasser 15 dient. Die Lichtleitfaser kann also im Licht- 
leitfaser-Langenanpasser 15 geringfugig lose liegen, urn den 
EinfluB der durch die thermische Ausdehnung verursachten 
Spannung zu mi ldcrn. Naturlich ktinnen Stnikturen ahnlich 
dem Lichtleitfaser-LSngenanpasser 15 an mehreren Steilen 

40 in der Dichtung vorgesehen werden. Allgemein kann eine 
ahnliche Wirkung durch Aufweiten der Breite der Lichtleit- 
fasernut im Bereich eines anderen Abschnittes als den Ab- 
schnitten in der Nfihe der Funlabschnitte erwartet werden, 
wobei die Position der Lichtleitfaser in Bezug auf druck- 

45 empfangende Elements, wie etwa Membranen, spezitlziert 
wind. 

Weiter ist wie in der Figur veranschaulicht, der lichtemit- 
tierende und -empfangende Modul im Hinblick auf die Mil- 
derung der auf den AnschluBteil zwischen dem lichtemittie- 

50 renden und -empfangenden Modui 48 und der Lichtleitfaser 
wirkenden Belastung, der lichtemittierende und -aufneh- 
mende Modul schrag zur Richtung der Verlangerungsiinie 
des die Dichtungsnut bildenden Lichtleitfaserpfades 12 ver- 
legt Naturlich kann im Falle, daB die strukturelle Belastung 

55 am lichtemittierenden und -aufnehmenden Modul durch 
Schlaffen der Lichtleitfaser verringert wird, der lichtemittie- 
rende und -empfangende Modul in der Verlangerungsrich- 
tung der Lichtieitfasernut montiert werden. 

Bezug nehmend auf fig. 22 ist in der Figur eine noch wei- 

60 tere Ausruhrungsform der vorliegenden Erfindung darge- 
stellt GemaB der Figur wird die Anzahl der elektrischen 
Verdrahtungsleitungen in der Nahe des Motors durch Befe- 
stigen eines Lichtleiterkabels 133 an einer Halterung 111 
verringert In der Umgebung des Motors sind elektrische 
Stfirungen aufgrund, beispielsweise, der Entladung der 
Zundkerzen grofi. Dementsprechend ist es erwilnscht, zu- 
satzlich zu den Fiihlabschnitten im Motor die Erfassungssi- 
gnalleitung so weit wie moglich als Lichtleitfaser auszubil- 



t 



DE 195 39 919 C2 



22 



den, die gegen elektrische Storungen immun ist. In derFigur 
bezeichnet das Bezugszeichen 48 einen lichtenrittiercnden 
und -aumehmenden Modul, und 134 bczcichnet einen Ver- 
binder bzw. AnschLufi zur Erfassungsschaltung. Bei dieser 
Ausfuhrungsfortn kann dex hchtemittierende und -aufheh- 5 
mende Modul in einiger Entfexnung von dem als Warme- 
quelle wirkenden Motor montiert werden, wodurch er Leicht 
dem tbermischen EinfluB entzogen werden kann. 

Gemafi der oben beschriebenen Ausfuhrungsfoim des fa- 
seroptischen Zylin derdruc ksensors kann durch \ferwenden 10 
reflektierten, zurQckkehrenden Lichtes vom Spitzenende der 
Lichtleitfaser, welche in der Motordichtung als einem zu er- 
f assenden Gegenstand montiert ist, die in der Dichtung zu 
verlegende Verdrahtung der Lichtleitfaser frei geandert wer- 
den, bei gleichzeitiger Anbringung des Lichtempfangers in 15 
der N&he des Lichtemi tiers, der optisch an die Lichtleitfaser 
angeschlossen ist 

Weiter kftnnen durch gleichzeitiges Erfassen des reflek- 
tierten, zuruckkehrenden Lichtes und des direkt vom Licht- 
emitter kommenden Lichtes, beispielsweise durch Erfassen 20 
des reflektierten, riickkehrenden lichtes, welches durch den 
Lichtemitter gelaufen ist, der lichtemitter und der Licht- 
empfanger eng aneinander verlegt werden. 

Weiter konnen unter Benutzung einer lichtemitderenden 
Vorrichtung in Gestait einer Laserdiode als lichtemitter, 25 
und einer Uchtaumehmenden Vbnichtung in Gestait einer 
Fotodiode als Lichtempfanger, der Lichtemitter und der 
Lichtempfanger kombiniert in einem kleinen Modul mon- 
tiert werden. In ^Combination mit dem obigen optischen Sy- 
stem kann beispielsweise eine tJberwachungsfotodiode, die 30 
in einem Allzweck-Laserdiodenmodul eingebaut ist, durch 
sich selbst zur Erfassung des reflektierten, zuruckkehrenden 
Lichtes verwendet werden. 

Wenn die den f aseroptischen ZyUnderdrucksensor enthal- 
tende Dichtung gestaltet wird, wind das LichteinfaUsende 35 
der Lichtleitfaser auch als das lichterfassungsende verwen- 
det, und zwar durch die Benutzung der Lichtreflexion und 
durch das eng aneinander erfolgende Verlegen des Lichte- 
mitters und des Lichtempfangers; und in diesem Falle kann, 
wie oben beschrieben, die zur AuBenseite des Motors ge- 40 
fuhrte Verdrahtung vereinfacht werden; und gleichzeitig 
kann eine unerwiinschte Lichtleitraserverdrahtung in der 
Dichtung vermieden werden. Infolgedessen kann ein faser- 
optischer Zylinderdrucksensor fur Mehrzylmderdruckmes- 
sungen, der Leicht an verschiedene Arten von Motoren und 45 
verschiedene Arten von Dichtungen anpafibar ist, geschaf- 
fen werden. 



Patentanspruche 



50 



1. ZyUnderinnentock-FuUvorrichtung fur Mehrzy- 
lindermotoren, aufweisend: 

eine Vielzahl von Fuhlabschnitten (30, 32), die zwi- 
schen dem Zylinderkopf und dem Zylinder block eines 
Motors eingefugt sind, der eine Vielzahl von Zylindern SS 
umfafit und die betriebsmaBig so beschaffen sind, da£ 
sie auf elektrische Weise ein Signal erfassen, welches 
fur den Innendruck in jedem der Vielzahl der Zylinder 
kennzeichnend ist; 

eine Erfassungsschaltung (40, 50, 53, 54, 90, 91) zum «> 
Entnehmen der von mindestens zwei Fuhlabschnitten 
erhaltenen Erfassungssignale als ein resuln'erendes 
Oberlappungssignal; 

eine Bezugssignal-Erzeugungsvorrichtung (20), die 
betriebsmaBig so beschaffen ist, daB sie ein Bezugssi- 65 
gnal zum Diskriminieren der Erfassungssignale liefert, 
die in Verbindung mit der Vielzahl der Zylinder erhal- 
ten wurden; und 



eine Vorrichtung (60) zum Abtrennen mindestens eines 
der Erfassungssignale, die von mindestens zwei Fuhl- 
abschnitten zur Schaffung des tlberiappungs signals er- 
faBt wurden, aus dem Oberlappungssignal, auf der Ba- 
sis des genannten Bezugs signals. 

2. Zylinderinnendmck-Fuhlvomchtung fur Mehizy- 
lindermotoren nach Anspruch 1, bei der die Filhlab- 
schnitte (30, 32) innerhalb der Motorkopfdichtung (10) 
verlegt sind. 

3. Zylmderinnendrock-Fuhlvorrichtung fur Mehrzy- 
lindennotoren nach Anspruch 2, bei der mindestens ein 
Teil eines Dichtungsmaterials sowie eine metallische 
Bohrungsdichmngseinfassung der Dichtung als die 
Fuhlabschnitte (32) verwendet wild. 

4. Zylinderinnend^ck-Fuhlvorrichtung fur Mehrzy- 
lindermotoren nach Anspruch 2, bei der mindestens ein 
Tbil eines Dichtungsmaterials sowie eine metallische 
Bohrungsaichmngseinfassung der Dichtung (10) als 
Signalverdrahtungsleitung fur die genannten FUhlab- 
schnitte (32) benutzt wird 

5. ZylindOTnnendmck-Fuhlvorrichtung fur Mehrzy- 
lindermotoren nach Anspruch 4, bei der mindestens ei- 
ner der Fuhlabschnitte (32) sowie die genarmte Signal- 
verdrahtungsleitung aus druckempfindlichern, leiten- 
dem Gummi hergestellt ist. 

6. Zylinderinnendrack-Fuhlvorrichtung fur Mehrzy- 
lindermotoren nach Anspruch 4, bei der mindestens ei- 
ner der Fuhlabschnitte (32) sowie die Signalverdrah- 
tungsleitung aus einem druckempflndlichen, dem Koh- 
lenstofischichtstapel ahndichen, Dichtmaterial herge- 
stellt ist. 

7. Zylinderinnendruck-FQhlvorrichtung fur Mehrzy- 
lindermotoren nach Anspruch 4, bei der mindestens ei- 
ner der Fuhlabschnitte (32) sowie die Signalverdrah- 
tungsleitung aus einem Material hergestellt ist, das sei- 
nen elekrrischen Widerstandbei Anderung seiner Form 
andert 

8. Zylmdermnendmck-Ffihlvorrichning filr Mehrzy- 
lindermotoren nach Anspruch 3, die weiter eine Isolier- 
vorrichtung (11) zum elektrischen Isolieren der ge- 
nannten Dichtung gegen den Zylinderkopf oder den 
Zylinderblock urnraBt 

9. Zylmdermnend^ck-Fflhlvorrichtung fur Mehrzy- 
lindermotoren nach Anspruch 8, bei der die Isoliervor- 
richtung eine Isolierschicht (Ua, lib) ist, die auf min- 
destens einer oberen oder unteren Oberflache der Dich- 
tung vorgesehen ist. 

10. Zylinderinnendmck-Fahlvorrichtung fur Mehrzy- 
lindermotoren nach Anspruch 1 , bei der mindestens ein 
Tbil der die Fuhlabschnitte (32) verbindenden Signal- 
verdrahtungsleitung innerhalb der Zyhnderdichtung 
verlegt ist. 

11. Zylmderinnendmck-Furilvonichtung fur Mehrzy- 
lindermotoren nach Anspruch 10, bei der mindestens 
ein Teil der die Fuhlabschnitte (32) verbindenden Si- 
gnalverdrahtungsleitung aus dem gleichen Material 
wie dem zur Herstellung der Fuhlabschnitte hergestellt 
ist 

12. ZyLinderinnendruck-FUhl vorrichtung fur Mehrzy- 
lindermotoren nach Anspruch 11, bei der das Material 
(92) fur die Fuhlabschnitte (32) ein druckempfindli- 
cher, leitender Gummi ist 

13. Zylmderinnendmck-FuWvorrichtung fur Mehrzy- 
lindermotoren nach Anspruch 11, bei der das Material 
(92) fur die Fuhlabschnitte (32) ein druckempfindli ches 
kohlenstoffstapelschichtartiges Dichtung smaterial ist 

14. Zylmderinnendruck-Fuhlvorrichtung fur Mehrzy- 
lindermotoren nach Anspruch 11, bei der das Material 
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(92) for die Fiihlabschnitte (32) ein Material ist, das 
seinen elektrischen Widerstand bei Anderung seiner 
Form andert. 
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